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บทคัดยอ 
พริกสดและพริกแหงเปนหน่ึงในพืชเศรษฐกิจที่มีการขยายตัวการสงออกเพิ่มมากข้ึนต้ังแตป  2553 
- 2554 เปนตนมา ทําใหเกษตรกรหันมาปลูกพริกมากข้ึนรวมถึงเกษตรกรในพื้นทีจ่ังหวัดนครราชสมีา แต
ขาดการควบคุมกระบวนการปลกูและการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวที่ถูกตอง เปนสาเหตุใหพรกิซึ่งเปนหน่ึง
ในสินคาสงออกทางการเกษตรไดรับรายงานจากสหภาพยุโรปตรวจพบสารเคมีตกคาง ยาฆาแมลง และการ
ปนเปอนของจุลินทรีย ดังน้ันงานวิจัยน้ีจงึไดทําการศึกษาระบบการใหนํ้าตออัตราการเจรญิเติบโตของพริก
ไปจนถึงการลางที่มกีารนําสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (BSF) มาประยุกตใชในการลาง และกรรมวิธีการแปรรปู
พริกแหง ผลการวิจัยพบวาผลผลิตของพริก (พริกข้ีหนู พรกิมันดํา และพริกข้ีหนูลูกผสม) ที่มีการปลกูใหนํ้า
แบบหยดภายใตสภาพที่ไดรับนํ้า 3 แบบ ไดแก วันเวนวัน 5วัน/ครั้ง และ 10 วัน/ครั้ง การใหนํ้าทั้ง 3 แบบ
น้ีไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความสูง จํานวนกิ่ง ปริมาณคลอโรฟลล และพริกทั้ง 3 สายพันธุสามารถ
เจริญเติบโตใหผลผลิตไดตามปกติ สวนกระบวนการลางพริกสดดวย BSF และ Ca(ClO)2 เพื่อลดการ
ปนเปอนทางดานจุลทิรีย  เคมี และกายภาพ พบวาความเขมขนตํ่าสุดของ BSF ที่ 100 ppm  สามารถลด
ปริมาณ B. cereus, Salmonella spp. และ E.coli ใหอยูในระดับที่ตํ่ากวามาตรฐานจลุินทรียของพริกสด 
ซึ่งจลุินทรียทัง้ 3 ชนิดเปนดัชนีคุณภาพที่มีความเสี่ยงสงูสุดในพริกสดจัดอยูในกลุมอาหารพรอมบริโภค แต
การลางพรกิสดดวย Ca(ClO)2 ที่ความเขมขนสงูสุดคือ 200 ppm ไมสามารถควบคุมปรมิาณ E.coli ใหตํ่า
กวาระดับมาตรฐานจลุินทรียพริกสดที่กําหนดไวได  สําหรบัการควบคุมคุณภาพทางดานเคมี พบวาการใช 
BSF และ Ca(ClO)2 ต้ังแตความเขมขน 50 ppm ข้ึนไปมีประสิทธิภาพในการควบคุมปริมาณสารพิษอะ 
ฟลาทอกซินใหอยูในระดับตํ่ากวามาตรฐานพริกสดที่กําหนดไวได นอกจากน้ีการใชสาร BSF ความเขมขน 
50-200 ppm ยังมีประสทิธิภาพในการรกัษาคุณภาพดานสีของพริกสดหลังการลางใหคงความเปนสีแดง  
สําหรับกระบวนการแปรรปูพริกแหงจากพริกสดทีผ่านการลางดวย BSF พบวาการใช BSF ลางพริกสด
รวมกับกระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) มีประสทิธิภาพดีกวาการทําแหงดวยตูอบ 
(Oven) โดยการลางพริกสดดวย BSF 50-200 ppm แลวทําแหงดวยตูอบลมรอนสามารถควบคุมปรมิาณ
สารอะฟลาทอกซินซึ่งเปนดัชนีคุณภาพทางดานเคมทีี่สําคัญใหตํ่ากวามาตรฐานพริกแหงได สวนความ
ปลอดภัยทางดานจลุินทรียของพริกแหงพบวาวิธีการดังกลาวสามารควบคุมการปนเปอนจลุินทรียทั้งหมดให
อยูในระดับที่ตํ่ากวามาตรฐานพริกแหงทีก่ําหนดได ทั้งน้ีการทําแหงดวยตูอบลมรอนยังใชระยะเวลาในการ
ทําใหมีปริมาณความช้ืนตํ่ากวามาตรฐานพริกแหงสั้นกวาการใชตูอบ และยังคงสภาพความเปนสีแดงของ
พริกแหงทีเ่ปนลักษณะทางกายภาพที่ผูบรโิภคตองการไวไดเปนอยางดี 
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Abstract 
 
Fresh and dried chilies are ones of economic crops which have been increasing 
export expansion since 2011. More agriculturists have turned to chili plantation including 
those in Nakhon Ratchasima province. However, the lack of control over appropriate 
planting procedures as well as proper post-harvesting management leads to these 
agricultural exports contaminated with chemical residues, insecticide and microbes as 
inspected and reported by the European Union. This research, therefore, aimed to study the 
effect of the irrigation system on the growth rate of chilies, the application of biosurfactant 
(BSF) in the washing process and the processing of dried chilies. The findings showed that 
all of the three chili varieties (Thai Chili Pepper, Man Dam and crossbred Thai Chili 
Pepper) grown with drip irrigation system following three different watering schedules,  
every other day, every 5 days and every 10 days, have normal growth rate and crop yield 
rate without any differences in height, number of branches and the amount of chlorophyll. 
Concerning the application of BSF and Ca(ClO)2 in chili washing process to reduce 
pathogen chemical and physical contamination. The concentration of BSF as low as 100 
ppm could reduce the amount of B.cereus, Salmonella spp. And E.coli  to be in accordance 
with the fresh chilis’ microbial level standard. These three pathogens are the quality 
indicator with the highest risk in chilies which are classified in a ready-to-eat food product. 
However, the application of Ca(ClO)2  with the concentration as high as 200 ppm in the 
chili washing process was unable to control the amount of E.coli to be in accordance with 
the fresh chilies’ microbial level standard. Regarding the chemical quality control, the 
application of BSF and Ca(ClO)2 at the minimum concentration of 50 ppm was able to 
control the amount of the aflatoxin to be in accordance with the fresh chilies’ microbial 
level standard. Moreover, the application of BSF at the concentration of 50-200 ppm was 
able to maintain the red color quality of fresh chilies after the washing process. Regarding 
the dried chili processing after the washing process of fresh chilies with the application of 
BSF, the application of BSF in the washing process of fresh chilies together with the tray 
drying method was more effective than the oven drying method. The application of BSF 
with the concentration of 50-200 ppm in the washing process of fresh chilies could control 
the amount of aflatoxin which was a significant chemical quality indicator to be in 
accordance with the dried chilies’ microbial level standard. Concerning the dried chili 
microbial safety, such method could control all types of microbial contamination to be in 
accordance with the dried chilies’ microbial level standard. Besides, compared with the 
oven drying method, the tray drying method took less time to decrease chilies’ moisture 
amount to be in accordance with the dried chilies’ microbial level standard and could 
effectively maintain the red color of dried chilies  which was the desirable physical quality 
required by consumers. 
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 ตารางท่ี 12 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานเคมี ของพริกสดที่ผาน 
      กระบวนการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทและ 
      สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ       23 
ตารางท่ี 13 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานเคมี  
     รอยละที่มากหรือนอยกวาเทียบกบัตัวอยางพริกสดทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา 24 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
         หนา 
ตารางท่ี 14 ผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) ของพริกสดที่ผานกระบวนการลาง 
     ดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทเปรียบเทียบกับสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 27 
ตารางท่ี 15 สรปุผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) รอยละที่มากหรือนอยกวา 
     เทียบกับตัวอยางพริกสดทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา ของพรกิสดที่ผาน 
     กระบวนการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทเปรียบเทียบกับ 
     สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ       28 
ตารางท่ี 16 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานจุลินทรีย ของพริกที่ผาน 
     กระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven)      30 
ตารางท่ี 17 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานจลุินทรีย  
    รอยละทีม่ากหรือนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกแหงที่ผานการลางดวยนํ้าประปา  
    และทําแหงดวยตูอบ (Oven)       31 
ตารางท่ี 18 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานเคมี ของพริกแหงทีผ่าน 
     กระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven)      33 
ตารางท่ี 19 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานเคมี  
     รอยละที่มากหรือนอยกวาเทียบกบัตัวอยางพริกแหงทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา  
     และทําแหงดวยตูอบ (Oven)       34 
ตารางท่ี 20 ผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) ของพริกแหงทีผ่านกระบวนการ 
     ทําแหงดวยตูอบ (Oven)       37 
ตารางท่ี 21 สรปุผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) รอยละที่มากหรือนอยกวา 
     เทียบกับตัวอยางพริกแหงทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา  
     และทําแหงดวยตูอบ (Oven)       38 
ตารางท่ี 22 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานจุลินทรีย ของพริกแหง 
     ที่ผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)    40 
ตารางท่ี 23 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานจลุินทรีย  
     รอยละที่มากหรือนอยกวาเทียบกบัตัวอยางพริกแหงทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา  
     และทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)     41 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
         หนา 
ตารางท่ี 24 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานเคมี ของพริกแหงทีผ่าน 
     กระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)    43 
ตารางท่ี 25 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานเคมี  
     รอยละที่มากหรือนอยกวาเทียบกบัตัวอยางพรกิแหงที่ผานการลางดวยนํ้าประปา  
     และทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)     44 
ตารางท่ี 26 ผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) ของพริกแหงทีผ่าน 
     กระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)    47 
ตารางท่ี 27 สรปุผลการประเมินคุณภาพดานสี (L a b*) รอยละทีม่ากหรือนอยกวาเทียบกับ 
     ตัวอยางพริกแหงทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา  
     และทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)     48 
ตารางท่ี 28 สรปุความเขมขนของสารทําความสะอาดที่เหมาะสมตอการนําไปใชใน 
     กระบวนการลางพริกสด       49 
ตารางท่ี 29 สรปุความเขมขนของสารทําความสะอาดที่เหมาะสมตอการนําไปใชใน 
     กระบวนการแปรรปูพริกแหงดวยตูอบ (Oven)     50 
ตารางท่ี 30 สรปุความเขมขนของสารทําความสะอาดที่เหมาะสมตอการนําไปใชใน 
     กระบวนการแปรรปูพริกแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)   51 
ตารางท่ี 31 มาตรฐานดัชนีคุณภาพทางดานจลุนิทรียสําหรบัพริกสดและพรกิแหง  66 
ตารางท่ี 32 มาตรฐานดัชนีคุณภาพทางดานเคมสีําหบัพริกสดและพริกแหง   67 
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สารบัญภาพ 
         หนา 
รูปท่ี 1  ข้ันตอนในการลางพรกิสด        11 
รูปท่ี 2 ข้ันตอนการทําพรกิแหง        12 
รูปท่ี 3 ปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกสดที่ผานการลางดวยสารละลาย 
          แคลเซียมไฮโปคลอไรท และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ     25 
รูปท่ี 4 ปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกผานการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท  
         และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่ทําแหงดวยตูอบ (Oven)    35 
รูปท่ี 5 เปรียบเทียบปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกผานการลางดวยสารละลาย 
         แคลเซียมไฮโปคลอไรท และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่ทําแหงดวยตูอบลมรอน  
         (Tray dryer)         45 
รูปท่ี 6 ไดอะแกรมแสดงสัมประสทิธ์ิคาสี a* และ b*     68
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บทท่ี 1 
บทนํา 
 
ความสําคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย 
พริกเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย มีการปลูกอยางแพรหลาย โดยแหลง
ปลูกพริกที่สําคัญคือจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ  มีพื้นที่รวมกันประมาณ 100,000 ไร (วีระ, 2549) 
สําหรับการผลติพรกิถึงแมวาจะมีการขยายพื้นที่ปลูกเพิ่มข้ึนแตก็ยังไมเพียงพอตอการบริโภคภายในประเทศ 
จึงตองมีการนําเขาจากตางประเทศอยางตอเน่ือง ในการปลูกพริกของเกษตรกรไทยน้ันมักประสบปญหา
หลายดาน โดยเฉพาะความแหงแลง ปญหาโรคและแมลง ซึ่งโรคและแมลงที่สําคัญไดแก โรคกุงแหง (โรค
แอนแทรกโนส) ในชวงที่อากาศมีความช้ืนสูงหรือในชวงหนาฝน และการเขาทําลายของเพลี้ยไฟในชวงฤดู
แลงหรือในชวงที่ฝนทิ้งชวง ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหผลผลิตและคุณภาพผลผลิตลดลง เน่ืองจากพริกเนา
ทั่วทั้งผลรวงกอนการเก็บเกี่ยว การเจริญเติบโตการติดผลของพริกลดลง ทําใหเกษตรกรตองใชสารเคมีเปน
จํานวนมากในการกําจัดโรคและแมลงโดยเฉพาะในชวงหนาแลงที่มีการระบาดของเพลี้ยไฟ (สุชีลา และ
นิวัฒน, 2549) การใชสารเคมีจํานวนมากน้ีทําใหตนทุนการผลิตพริกเพิ่มมากข้ึน และยังทําใหมีสารเคมี
ตกคางในพริกในปริมาณที่สูงข้ึนเชนกัน ดังน้ันการผลิตพริกในประเทศไทยจึงควรมีการจัดการทั้งดานการ
เลือกสายพันธุและการเกษตรกรรมดวยการจดัการระบบนํ้าที่ดีอยางผสมผสาน จึงจะเปนการจัดการเพื่อลด
ปญหาดังกลาว   
นอกจากน้ีข้ันตอนหลังการเก็บเกี่ยวยังคงเปนประเด็นสําคัญที่ควรพิจารณาจัดการใหดี เพื่อปองกัน
หรือลดการปนเปอนในกระบวนการผลิต โดยเฉพาะข้ันตอนการลางทําความสะอาด ซึ่งเปนข้ันตอนการ
เตรียมวัตถุดิบ (raw material preparation) กอนการแปรรูป หรือลางระหวางกระบวนการแปรรูปอาหาร
กอนที่จะนําไปผานกระบวนการผลิต สารเคมีที่ใชฆาเช้ือ (sanitizer) ในนํ้าลางวัตถุดิบ เพื่อลดปริมาณ
จุลินทรียทั้งหมด รวมทั้งจุลินทรียกอโรค (pathogen) เชน คลอรีน โบรมีน ไอโอดีน และกรดอนินทรีย เปน
ตน โดยเฉพาะสารเคมีในกลุมคลอรีน เชน แคลเซียมไฮโปคลอไรท (Ca(ClO)2) ที่สะดวกตอการใชงานและ
หาซื้องาย นิยมใชกันอยางกวางขวางในโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร ใชสําหรับฆาเช้ือวัตถุดิบและฆาเช้ือนํ้าที่
ใชในกระบวนการ เชน นํ้าหลอเย็น นํ้าที่ละลายวัตถุดิบที่ผานการแชเยือกแข็ง (thawing) นอกจากการใช
เพื่อฆาเช้ือแลว แคลเซียมไฮโปคลอไรท สามารถรวมตัวกับเพกทิน (pectin) ในผนังเซลลของผักและ
ผลไม ทําใหผนังเซลลแข็งแรงข้ึน จึงมีการนําไปใชในการลางผักผลไม โดยความเขมขนที่ใช อยูในชวง 50-
200 ppm. ที่ผานมาไดศึกษาประสิทธิภาพแคลเซียมไฮโปคลอไรทตอการลางผัก พบวาหลังจากการจุมนํ้า
สามารถลดเช้ือ E. coli ในผักกาดหอมและบล็อกโคลี่ไดประมาณ 1.5-1.8 log CFU/g จากปริมาณ E.coli 
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เริ่มตน 6.8 log CFU/g เมื่อแชผักในสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท 50 mg/L เวลา 30 วินาที สามารถ
ลดปริมาณ E.coli ของผักกาดหอมได 1.9-2.8 log CFU/g และบล็อกโคลี่ได1.7-2.5 log CFU/ g 
(Behrsing et.al. 2000) อยางไรก็ตาม สารเคมีเหลาน้ีอาจมีการตกคางบนผลิตผลได จึงมีการนําสารลดแรง
ตึงผิวชีวภาพ (biosurfactant, BSF) ที่เปนสารเมตาโบไลทที่จุลินทรียผลิตข้ึนจากระบวนการหมัก 
ประกอบดวยสารที่มีคุณสมบัติหลากหลาย เชน glycolipids, rhamnolipid, mannosylerythritol lipid, 
lipoaminoacids, lipopeptides, lipoproteins, lipopolysaccharides, phospholipids, 
monoglycerides และ diglycerides (Makkar, Cameotra & Banat, 2011; Edwards, Lepo & 
Lewis, 2003; Rodrigues และคณะ, 2006) ซึ่งมีความเปนพิษตํ่า มีความสามารถในการยอยสลายสูง เปน
มิตรกับสิ่งแวดลอม ชวยใหเกิดโฟม มีความเฉพาะเจาะจงสูง ทนตออุณหภูมิและสภาวะความเปนกรดและ
ดาง มาใชในข้ันตอนการลาง เชน สารลดแรงตึงผิวชีวภาพผลิตจากแบคทีเรียสายพันธุ  Bacillus  spp. 
สามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพประเภท lipopeptides ที่มีโครงสรางไขมันจับอยูบนสายเปปไทด 
โครงสรางที่เปนไขมันอยูบนสายทําใหสามารถจับกับผนังเซลลของเช้ือรา ซึ่งมีผนังเซลลเปนพวกสารไคติน 
(chitin) จัดเปนคารโบไฮเดรตชนิดหน่ึง ซึ่งประกอบดวยหนวยยอย คือ N-acetyl glucosamine มายึด
เกาะกันดวย ß-1,4 glycosidic bond ลักษณะดังกลาวน้ีไมละลายนํ้า และจาก Vater และคณะ, 2002 
พบวาสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่มีโครงสรางเปน lipopeptides สายยาว พวก iturin สามารถยับย้ังเช้ือรา
ดวยโครงสรางที่เปน cyclic lipoheptapeptides ที่มี  -hydroxy fatty acid และ α -amino fatty 
acid นอกจากน้ียังมีรายงานการนําสารลดแรงตึงผิวชีวภาพมาใชเปนสารทําความสะอาดในกระบวนการลาง
ผักกาดหอม เทียบกับการใช เกลือ นํ้าสมสายชู และโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต (KMnO4) เพื่อลดการ
ปนเปอนยาฆาแมลง (Cypermethrin) พบวาสารลดแรงตึงผิวชีวิภาพเขมขน 20 ppm สามารถลด 
cypermethrin ใหอยูในระดับที่ไมเกิน 2 ppm และมีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อเทียบกับ เกลือ นํ้าสมสายชู 
และโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต (KMnO4) (Churdchai Cheowtirakul and Nguyen Dieu Linh, 
2010) ดังน้ันตองมีการทดสอบประสิทธิภาพของการใชสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ เพื่อทดแทนการใชสารเคมี
ในข้ันตอนการลางพริกสดหลังการเก็บเกี่ยว  เพื่อผลิตเปนพริกแหง ซึ่งมักจะมีการปนเปอนของสารพิษ 
อะฟลาทอกซิน ที่มักพบวาปนเปอนอยูในพริกแหงหรืออาหารที่มีความช้ืนตํ่า สารพิษอะฟลาทอกซินเปน
สารพิษที่เกิดจากเช้ือจุลินทรีย ไดแก เช้ือรากลุม   Aspergillus flavus,  A. parasiticus และ  A. 
nomius     สารพิษอะฟลาทอกซินน้ีทําอันตรายตอเซลลตับ โดยการทําใหไขมันสะสมมากที่ตับ ตับแข็ง 
ตับอักเสบ เลือดออกในตับ เซลลตับถูกทําลายหากไดรับสารพิษน้ีในปริมาณมากถึงระดับหน่ึง และหาก
ไดรับเปนเวลานานจะเกิด Hepatocellular carcinoma หรือ Cholangio carcinoma ทําใหเกิด
โรคมะเร็งในตับและตายในทีสุ่ด ถือเปนอันตรายตอผูบริโภคอยางมาก ข้ันตอนการลางถือเปนข้ันตอนสําคัญ
ที่จะชวยลดการปนเปอนของสารพิษอะฟลา-ทอกซินได มีการศึกษาวาการลางโดยใชสารเคมีที่นิยมใชใน
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อุตสาหกรรมอาหาร คือ คลอรีน เปรียบเทียบกับการใชสารที่ผลิตจากจุลินทรียโดยกระบวนการหมักที่ใช
วัตถุดิบเหลือใชทางการเกษตรเปนสารต้ังตน วามีความสามารถ ในการยับย้ังหรือทําลายจุลินทรียกอโรคใน
อาหาร ไดแก E.coli  S.aureus Salmonella sp. B.cereus ยีสต และรา รวมถึงประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณของอะฟลาทอกซินไดมากนอยเพียงใด และปริมาณที่ปนเปอนควรอยูในคามาตรฐานที่กฎหมาย
กําหนด ซึ่งตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขไดกําหนดไววาตองมีอะฟลาทอกซินอยูในอาหารไมเกิน 20 
ppb (หรือไมเกิน 20 µg/kg) นอกจากกระบวนการลางที่มีความสําคัญแลวการทําแหงยังเปนกระบวนหน่ึง
ที่จําเปนจะตองมีการควบคุมเวลา อุณหภูมิและเลือกเครื่องมือใหมีความเหมาะสม คุมทุนมากที่สุด การทํา
แหงที่ยังเปนที่นิยมใชในกลุมเกษตรกรและผูประกอบการ ไดแก การทําใหแหงโดยธรรมชาติ (natural 
drying) ตากแดด และการทําใหแหงโดยวิธีเชิงกล (mechanic drying) ใชเครื่องทําแหง การทําแหงทั้ง 2 
วิธีน้ีมีความแตกตาง การตากแดดเปนวิธีการประหยัดทําไดโดยไมตองอาศัยเครื่องมือ แตพริกแหงที่ทีไดไมมี
ความปลอดภัย ไมมีความสม่ําเสมอ และใชระยะเวลานาน สวนการทําแหงโดยวิธีเชิงกลน้ัน ถูกนํามาใชใน
การแปรรูปขนาดใหญข้ึน หรือเพื่อควบคุมคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ ซึ่งเครื่องมือที่นิยมนํา
ใชในการแหง ไดแก ตูอบลมรอน (tray dryer) ตูอบ (oven) เครื่องอบแหงแบบอุโมงค (tunnel dryer) 
และเครื่องอบแหงแบบเปนหองหรือตูอบที่หมุนได (rotary dryer)  แตละเครื่องมือมีขอจํากัดที่แตกตางๆ 
ข้ึนอยูกับกําลังการผลิตและปริมาณ โดยทั่วไปหากผูประกอบมีกําลังการผลิตที่ไมสูงมากนัก เชนในระดับ 
SME เครื่องทําแหงแบบตูอบลมรอน เปนเครื่องมือที่มีราคาไมสูงมากนัก และข้ันตอนวิธีการใชงานที่งายไม
ซับซอน พรอมกันน้ันสามารถทําแหงวัตถุดิบไดสม่ําเสมอ โดยเครื่องมือดังกลาวจะอาศัยลมรอนจากแหลง
ความรอน ซึ่งอาจจะเปน ฮีทเตอร คอลยไอนํ้า กาซหุงตม หรือนํ้ามันเตา ลมรอนจะไหลผานอาหารที่วาง
เปนช้ันบางๆ ในช้ันของถาดที่จะมีรูพรุน ความเร็วลมที่ไหลเวียนอยูในชวง 0.5-5 เมตร/วินาที มีระบบบังคับ
ทิศทางการไหลของลมรอน เพื่อใหลมรอนไหลอยางสม่ําเสมอและทั่วถึงทุกสวน หลักการดังกลาวทําให
สามารถผลิตพริกแหงที่มคุีณภาพตามมาตรฐาน GMP  นอกจากน้ี เครื่องมือชนิดตูอบ (oven) ซึ่งเปนเครื่อง
พื้นฐานชนิดหน่ึงที่อาศัยหลักการใหความรอนจากแหลงกําเนิดความรอนถูกถายเทใหวัตถุ โดยกระบวนการ
นําความรอน (conduction) การพาความรอน(convection) และการแผรังสี(radiation) ความรอนที่ถูก
ควบคุมอยางเหมาะสมดวยตัวไวความรอนและระบบควบคุมอุณหภูมิ ทําใหวัตถุเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะ 
หรือทําใหพริกแหงได ดังน้ันการในกระบวนการผลิตพริกใหมีความปลอดภัยตอผูบริโภคน้ัน จะตองคํานึงถึง
ต้ังแตกระบวนการเพาะปลูก การลาง และการแปรรูปที่เหมาะสม 
คณะผูวิจัยจึงเห็นวาการจัดการระบบนํ้าที่ดี และกระบวนการลางที่มีประสิทธิภาพ จะมีผลตอการ
ลดหรือการทําลายจากศัตรูพืช จุลินทรียปนเปอนและสารพิษอะฟลาทอกซิน สงผลใหไดผลผลิตพริกที่มี
คุณภาพดี ทั้งยังสามารถนําผลผลติที่ไดมาแปรรูปใหเกิดเปนผลิตภัณฑพริกแหงที่มีคุณภาพและปลอดภัยตอ
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ผูบริโภค ถือเปนการยกระดับผลผลิตรวมทั้งกระบวนการผลิตพริกใหสูงข้ึน ทําใหเกษตรกรสามารถพึ่งพา
ตนเองไดอยางย่ังยืน เหมาะสมกับการใชชีวิตแบบเศรษฐกิจพอเพียง 
 
วัตถุประสงคของการทําวิจัย 
1. เปรียบเทียบผลผลิตของพริกภายใตสภาพที่ไดรบันํ้าเต็มที่และที่ขาดนํ้า 
2. เพื่อทดสอบประสทิธิภาพของการใชสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (biosurfactant) ทดแทนการใช 
สารเคมีในข้ันตอนการลางพริกสดหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อผลติเปนพริกแหง 
3. เพื่อศึกษาการปนเปอนของเช้ือจลุินทรีย  และสารพิษอะฟลาทอกซินในพริกแหง 
4. เพื่อถายทอดเทคโนโลยีแกหนวยงานของรฐัที่เกี่ยวของกับหนาที่รับผิดชอบเกษตรกรผูผลิต 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ทําการทดลองโดยปลูกพริกจํานวน 3 สายพันธุ เพื่อศึกษาความแตกตางของผลผลิตพริกทั้ง 3 สาย
พันธุ ไดแก พริกข้ีหนู พริกมันดํา และพริกข้ีหนูลูกผสม และการใหนํ้า 3 ระดับไดแก  ใหนํ้าวันเวนวัน ใหนํ้า
ทุก 5 วัน และใหนํ้าทุก 10 วัน เพื่อศึกษาผลของการใหนํ้าที่มีตอคุณภาพพริกสด โดยทําการศึกษาในแปลง
ทดลองของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา จากน้ันทําการศึกษา
ประสิทธิภาพและความปลอดภัยตอการลดปริมาณเช้ือจุลินทรียกอโรคในผลิตผลสด และผลที่มีตอการลด
สารพิษอะฟลาทอกซินในผลิตผลแหง  หลังการลางดวยสารเคมี คลอรีน และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจาก
การหมักผลเชอรรีเ่ปรีย้ว ของพริกสด (พริกช้ีฟาแดง, Hot chilli) ซึ่งใชเปนตัวแทนของพริกข้ีหนู พริกมันดํา 
และพริกข้ีหนูลูกผสม เน่ืองจากเปนพริกที่จําหนายตามทองตลาดตลอดเวลาซึ่งเปนสายพันธุที่นิยมนําไปทํา
แหง และสงเขาสูอุตสาหกรรมการผลิตซอสพริก 
 
ขอตกลงเบ้ืองตน 
 ไมมี 
 
ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 
 เพื่อใหทราบประสิทธิภาพของการใหนํ้าพริกภายใตสภาพความแหงแลงที่ตางกัน 3 ระบบ ซึ่งมีผล
ตอการเจริญเติบโตของพรกิทัง้ 3 สายพันธุ เพื่อใหไดผลผลติของพริกจากการใหนํ้า 3 ระบบที่จําลองสภาวะ
แหงแลง วาสามารถเจริญเติบโตไดมากหรือแตกตางกันอยางไร ทําใหสามารถหาแนวทางชวยในการวาง
แผนการผลิต หรือหาแนวทางในการยกระดับผลผลิตของพริกใหสูงข้ึน รวมทั้งเปนการลดตนทุนในการผลิต
พริก และเพื่อใหเกษตรกรกลุมเปาหมายรวมถึงเจาหนาที่หนวยงานของรัฐทราบถึงข้ันตอนการลางพริกช้ีฟา
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แดง (hot chilli) ภายหลังการเก็บเกี่ยวดวยสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ ที่มีประสิทธิภาพลดการปนเปอนของ
เช้ือจุลินทรียกอโรคและปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซนิ ทดแทนการใชสารเคมี ทั้งยังสามารถนําผลผลิตพริก
มาแปรรูปในกระบวนการผลิตพริกแหงที่มีปริมาณสารพิษ อะฟลาทอกซินตามที่กฎหมายกําหนด ซึ่งไมเปน
อันตรายตอผูบริโภคและทําใหเกษตรกรสามารถพึ่งพาตนเองไดอยางย่ังยืนตอไป 
 
 หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
 เกษตรกรกลุมเปาหมายและหนวยงานของรัฐทีเ่กี่ยวของกับหนาที่รบัผิดชอบเกษตรกรผูผลิต 
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บทท่ี 2 
วิธีดําเนนิการวิจัย 
 
แหลงท่ีมาของขอมูล 
พริกเปนพืชผักที่มีความสําคัญในการประกอบอาหารประจําวันสําหรับคนไทยและเปนพืชที่มี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจของไทยเปนอยางมาก จึงนิยมปลูกพริกเพื่อบริโภคในครัวเรอืนและมีการปลูกพริก
เพื่อการคา ผลิตภัณฑที่มีสวนประกอบของพริกมีหลากหลายชนิด ไดแก พริกปน นํ้าพริก นํ้าจิ้มพริก ซอส
พริก อาหารสําเร็จรูปบรรจกุระปองบางชนิด อาหารกึ่งสําเร็จรูปที่มีพริกเปนเครื่องปรุง สวนใหญแลวพริกที่
นํามาใชทําผลิตภัณฑน้ันจะเปนพริกแหง ยกเวนในซอสพริก และนํ้าพริกบางชนิดที่ใชพริกสดในการแปรรูป 
ขอมูลจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมป 2548 พบวาปจจุบันมีโรงงานแปรรูปพริกรวม 197 โรงงาน แยกเปน
โรงงานที่ใชพริกเปนสวนประกอบหลัก (พริกปน พริกแกง นํ้าพริก พริกดองและซอสพริก) จํานวน 117 
โรงงาน สวนใหญมีที่ต้ังอยูในภาคกลาง 44 โรงงาน ภาคตะวันตก 29 โรงงาน และภาคตะวันออก 27 
โรงงาน โรงงานใชพริกเปนเครื่องปรงุรส (นํ้าจิ้มไก นํ้าจิ้มสุกี้ เครื่องปรุงในบะหมีก่ึ่งสาํเรจ็รูป แหนม พริกเผา
หนาขนม เปนตน) 70 โรงงานและโรงงานที่ใชพริกเปนสวนประกอบอาหารสําเร็จรูปและพรอมรับประทาน
จํานวน 10 โรงงาน นอกจากน้ีจากขอมูลของกรมสงเสริมการเกษตรป 2548 พบวามีกลุมเกษตรกรผลิต
พริกและผลิตภัณฑแปรรูปข้ันตนออกจําหนายเปนสินคาหน่ึงตําบลหน่ึงผลิตภัณฑ เปนจํานวน 99 กลุม ซึ่ง
ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของพริกกับคนไทยและอุตสาหกรรมแปรรูปพริกยังเปน
อุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งพริกและผลิตภัณฑจากพริกไดมีการสงออกไปจําหนายยังตางประเทศอีกดวย  
สังเกตจากสถิติการสงออกและการนําเขาของกรมศุลกากรป 2549 พบวา การสงออกพริกมีทั้งรูปผลสด 
ซอสพริก พริกแหง เครื่องแกงสําเร็จรูป และพริกบดหรือปน เปนปริมาณรวม 34,653 ตัน คิดเปนมูลคา 
2,139 ลานบาท ชนิดที่สงออกเปนมูลคามาก 3 ลําดับแรกเปนผลิตภัณฑพริกที่ไดจากการแปรรูป คือ พริก
แกง (1,082 ลานบาท) ซอสพริก (866 ลานบาท) และพริกสดหรือแชเย็น (86 ลานบาท) สําหรับการสงออก
พริกแหงมีมูลคา 66 ลานบาทแตมีการนําเขาเปนมูลคาสูงถึง 693 ลานบาท โดยนําเขามากที่สุด 3 ลําดับ
แรก จากประเทศอินโดนีเซีย (564 ลานบาท) พมา (81 ลานบาท)และจีน (26 ลานบาท) อยางไรก็ตามการ
นําเขาพริกในรูปของพริกแหงและพริกปน ยังมีความตองการอยู เน่ืองจากอุตสาหกรรมทําซอสพริกและ
พริกแกงตองใชพริกในปริมาณมากและตอเน่ือง แตมีปญหาเรื่องคุณภาพนําเขา ทําใหสีของซอสมีสีออน
เกินไปจึงจําเปนตองมีการนําเขาพริกแหงเพื่อใชสําหรับแตงเติมเพื่อปรับปรุงเรื่องคุณภาพของสี  
โดยพริกที่ปลูกในประเทศไทยมี 5 กลุมหลักๆ คือ พริกข้ีหนูสวน พริกข้ีหนูเม็ดใหญ พริกช้ีฟา พริก
ยักษ และพริกหยวก ในป 2549/2550 มีพื้นที่เก็บเกี่ยวพริกรวมทั้งสิ้น 597,157 ไร ไดผลผลิตสดรวม 
311,831 ตัน (องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ, 2550) โดยแหลงปลูกพริกที่สําคัญของ
ประเทศคือจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ โดยมีพื้นที่รวมกันประมาณ 100,000 ไร (วีระ, 2549) สําหรับ
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การผลิตพริกถึงแมวาจะมีการขยายพื้นที่การปลกูเพิ่มข้ึน แตก็ยังไมเพียงพอตอการบริโภคภายในประเทศจงึ
ตองมีการนําเขาอยางตอเน่ือง เน่ืองจากการเพาะปลูกพริกของเกษตรกรมักประสบปญหาหลายดาน จาก
การศึกษาพบวาปญหาสําคัญของการผลิตพริก คือเรื่องของโรคและแมลง ซึ่งโรคและแมลงที่สําคัญไดแก 
โรคกุงแหง (แอนแทรคโนส) ในชวงที่อากาศมีความช้ืนสูงหรือในชวงหนาฝน และการเขาทําลายของเพลี้ย
ไฟในชวงฤดูแลงหรือในชวงที่ฝนทิ้งชวง เมื่อเกิดการระบาดของโรคหรือแมลงข้ึนจะทําใหเกิดความเสียหาย
ในการผลิตเปนอยางมาก สาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดการระบาดของโรคและแมลงคือ ระบบการปลูกยังไมได
มาตรฐาน เปนการปลูกทีพ่ึ่งพาธรรมชาติเปนสวนใหญ จึงทําใหไมสามารถควบคุมปจจัยตางๆ ที่จะสงผลตอ
การผลิตได ดังน้ันเพื่อลดการนําเขาและลดปญหาที่จะเกิดข้ึนในการปลูกพริกของเกษตรกร  รัฐหรือ
หนวยงานที่เกี่ยวของควรสงเสริมการพัฒนาและปรับปรุงสายพันธุ วิธีการปลูกและการจัดการใหไดคุณภาพ
และมีมาตรฐานย่ิงข้ึนตลอดหวงโซการผลิต ต้ังแตการเพาะปลูก การเก็บเกี่ยว การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว 
การคัดเลือก การลาง การจัดเก็บ วิธีการเก็บรักษาระหวางรอการขนสงและจําหนาย จนกระทั่งถึงมือ
ผูบริโภค หากมีการจัดการที่ดีต้ังแตเริ่มตนและทุกข้ันตอนจะสามารถลดปญหาทั้งดานคุณภาพและการ
ปนเปอนของเช้ือจุลนิทรียกอโรค (pathogens) สารพิษจากเช้ือรา สารเคมีตกคางจากข้ันตอนการปลูกและ
การลางซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากแหลงดิน แหลงนํ้าที่ใชทางการเกษตร การใชสารปองกันและกําจัดศัตรูพืช
และวัชพืช ข้ันตอนในการเก็บเกี่ยว รวมถึงพนักงานผูปฏิบัติดวย 
แนวทางการแกไขปญหาความแหงแลงและการเขาทําลายของเพลี้ยไฟ ทําไดทั้งโดยการจัดการนํ้า
และการใชพันธุพริกที่เหมาะสม ซึ่งเปนแนวทางที่สําคัญในการลดผลกระทบของความแหงแลงและความ
เสียหายจากการเขาทําลายของเพลี้ยไฟ แตแนวทางการแกปญหาดวยการจัดการนํ้ายังมีขอจํากัดเรื่องการ
ลงทุน และยังมีการแขงขันการใชนํ้าระหวางภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ตลอดทั้งการใชเพื่ออุปโภค
บริโภค สวนอีกแนวทางหน่ึงที่จะชวยแกปญหาความแหงแลงที่เกิดข้ึนคือ การใชพันธุพืชที่ทนทานตอความ
แหงแลง ซึ่งเปนวิธีการแกปญหาที่ย่ังยืน แตการปรับปรุงพันธุทนแลงตองใชเวลาในการศึกษาและมีการ
ลงทุนมากเชนเดียวกัน อยางไรก็ตามการใชการจัดการนํ้าทั้งดานการเขตกรรมรวมกับการใชพันธุทนแลงจะ
เปนวิธีการที่เหมาะสมและไดผลมากที่สุด ขอมูลการตอบสนองของพริกเมื่อกระทบแลงและผลกระทบของ
ความแหงแลงดังกลาวตอผลผลิตและคุณภาพของผลผลิต รวมถึงระดับและวิธีการจัดการการใหนํ้าที่
เหมาะสม จึงมีความสําคัญทั้งในดานการปรับปรุงพันธุพริกใหทนความแหงแลง เพื่อลดความเสียหายตอ
ผลผลิตพริกภายใตสภาวะความแหงแลงได  
นอกจากน้ีเพื่อใหเกิดการพัฒนาตอเน่ืองทั้งหวงโซการผลติน้ันจึงตองใหความสาํคัญกับกระบวนการ
ภายหลังจากการเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะในข้ันตอนของการลางทําความสะอาดผลิตผล ซึ่งเปน ข้ันตอนการ
เตรียมวัตถุดิบ (raw material preparation) กอนการแปรรูปอาหาร หรือลางระหวางกระบวนการแปรรูป
อาหารกอนที่จะนําไปผานกระบวนการผลิต โดยมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดสิ่งสกปรกตางๆ ที่มีการปนเปอน
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มากับอาหาร เชน ดิน โคลน เรือด ขน ฝุนละออง เปนตน และเพื่อลดอันตราย (food hazard) ที่ปนเปอน
มากับวัตถุดิบ ไดแก อันตรายทางกายภาพ เชน เศษหิน กรวด โลหะ แกว อันตรายทางเคมี (chemical 
hazard) เชน วัตถุอันตรายทางการเกษตร (pesticides) และอันตรายทางจุลินทรีย (biological hazard) 
เปนการลดปริมาณจุลินทรียกอโรค (pathogen) ที่ปนเปอนมากับอาหาร รวมถึงลดปริมาณสารพิษอะฟลา
ทอกซินในผลิตภัณฑพริกแหง ซึ่งสารพิษอะฟลาทอกซินน้ีเปนหน่ึงในสารพิษที่มักพบวาปนเปอนอยูใน
อาหารเปนประจํา โดยสารพิษอะฟลาทอกซินเปนสารพิษซึ่งเกิดจากเช้ือจุลินทรีย อันไดแก เช้ือรากลุม 
Aspergillus flavus, A.parasiticus และ A. nomius แตสวนใหญเกิดจากเช้ือราชนิด A. flavus เช้ือรา
พวกน้ีชอบเจริญเติบโตอยูบนเมล็ดถ่ัวลิสงและขาวโพดเปนสําคัญ นอกจากน้ีเราอาจพบในขาวโอต ขาวสาลี 
มันสําปะหลัง หอม กระเทียม พริกแหง ฯลฯ ซึ่งตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขไดกําหนดไววา ตอง
มีอะฟลาทอกซินอยูในอาหารไมเกิน 20 ppb เช้ือราเหลาน้ีจะเจริญไดดีในอาหารที่มีความช้ืนระหวาง 14-
30% อะฟลาทอกซินเปนกลุมของสารพิษ แบงออกไดหลายชนิดแตชนิดที่สําคัญคือ Aflatoxin B1, B2, G1 
และ G2 พวกที่จัดอยูในชนิด Aflatoxin B1 และ B2 น้ัน มีคุณสมบัติเรืองแสงในชวงสีนํ้าเงิน (Blue) สวน 
Aflatoxin G1 และ G2 มีคุณสมบัติเรืองแสงในชวงสีเขียว (Green) ซึ่ง Aflatoxin B1 เปนชนิดที่มีความ
รุนแรงที่สุด รองลงมาคือ G1, B2 และ G2 ตามลําดับ ไดมีการศึกษาความเปนพิษของสารพิษน้ีกันอยาง
กวางขวาง ผลสรุปไดวา สารพิษอะฟลาทอกซินไปทําอันตรายตอเซลลตับ โดยมีไขมันสะสมมากที่ตับ ตับ
แข็ง ตับอักเสบ เลือดออกในตับ เซลลตับถูกทําลาย หากไดรับสารพิษน้ีในปริมาณมากถึงระดับหน่ึง และ
ไดรับเปนเวลานานก็จะเกิด Hepatocellular carcinoma หรือ Cholangio carcinoma ทําใหเกิด
โรคมะเร็งในตับและตายในที่สุด (Peter Guengerich และคณะ, 1996; Hussein และ Brasel, 2001) 
ดังน้ันกระบวนการลางที่มีประสิทธิภาพจึงมีความสําคัญในการชวยลดสิ่งปนเปอนทั้งทางกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพดังที่กลาวมาขางตนใหมีปริมาณนอย รวมทั้งยังทําใหไดผลิตภัณฑจากพรกิที่มีคุณภาพ และปลอดภัย
ตอผูบริโภคอีกดวย 
 
วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
ตอนท่ี 1 การเพาะปลูกพริก 
1. การวางแผนการทดลองปลูกพริกแบบ Split plot design in RCBD 
 วางแผนการทดลองแบบ Split plot design in RCBD จํานวน 3 ซ้ํา โดยกําหนดให main plot 
คือ ระดับการใหนํ้า มี 3 ระดับ ไดแก ใหนํ้าวันเวนวัน ใหนํ้าทุก5 วัน และใหนํ้าทุก10 วัน กําหนดให sub 
plot เปนพริก 3 พันธุ ไดแก  พริกข้ีหนู พริกมันดํา และพริกข้ีหนูลูกผสมโดยทําการทดลองในชวงเดือน
ธันวาคม 2555 ถึง เมษายน 2556 ทําการทดลองในแปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี อําเภอเมือง  จังหวัดนครราชสีมา  โดยเตรียมวัสดุอุปกรณสําหรับเพาะเมล็ด ไดแก เมล็ด 
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พันธุพริก ถาดเพาะ และใชพีทมอสเปนวัสดุปลูก ซึ่งทําการเพาะเมล็ดเปนเวลาประมาณ  1 เดือนกอนยาย
ปลูกเตรียมแปลงขนาด 0.8X 1.5 เมตร โดยยกรองลึก 0.3 เมตร กําหนดใหระยะหางระหวางแปลง 1 เมตร 
และระยะหางระหวางซ้ํา 1.5 เมตรติดต้ังระบบนํ้าโดยใชระบบนํ้าหยด โดยติดต้ังตามตารางการสุมการใหนํ้า
เมื่อตนกลามีอายุและขนาดที่เหมาะสม จงึทําการยายกลาปลูกแบบสามเหลี่ยมสลับฟนปลาทําการปลูกพริก
จํานวน2 แถวตอ 1 แปลงระยะหางระหวางแถว 0.5 เมตรโดยมรีะยะระหวางตนตางแถว0.8 เมตร และ
ระยะหางระหวางตนในแถวเดียวกัน0.65เมตร หลงัจากยายกลาครบจํานวนทัง้หมดแลว ใชฟางที่เตรียมไว
คลุมแปลงเพื่อปองกันวัชพืช ใหปุยสูตรตางๆดังน้ี 
1) สูตร 46-0-0  อัตรา 5 กิโลกรัม แบงให 2 ครั้ง 
-  ครั้งที ่1ตอนเตรียมแปลงปลูก 
-  ครั้งที่ 2 ชวงพริกออกดอก 
2) สูตร 15-15-15 อัตรา 3 กิโลกรัม 
-  วันที่ 11 เมษายน 2556 
 
3) ควบคุมการใหนํ้าในระดับตางๆ มี 3 ระดับ ดังน้ี 
 - ใหนํ้าวันเวนวัน 
- ใหนํ้าทุก5 วัน  
- ใหนํ้าทุก10 วัน 
2. ขอมูลท่ีตรวจวัด 
 2.1 ขอมูลดิน ทําการวัดความช้ืนดินดวยเครื่องมือวัดความช้ืนดิน ทุกๆ 10 วัน โดยเก็บ plot ละ      
1 จุด โดยเริ่มเก็บขอมูลเมื่อพืชมอีายุ 45 วันหลังยายปลูก 
 2.2 ขอมูลพืช โดยเก็บขอมูลเมื่อพืชมอีายุ 45,55,65 และ 75วันหลังจากวันปลกูเชน ความสูง 
ขนาดทรงพุม จํานวนกิ่งแขนง และขอมูลดานสรรีวิทยาดังน้ี 
- ความสูง โดยวัดจากพรกิแตละสายพันธุจํานวน 5 ตนตอแปลงยอยแลวนํามาคํานวณหาคาความสูง 
เฉลี่ย โดยวัดจากโคนตนระดับผิวดินจนถึงยอดสูงที่สุด 
- ขนาดทรงพุมโดยวัดจากพรกิแตละสายพันธุจํานวน 5 ตนตอแปลงยอยแลวนํามาคํานวณหาขนาด
ทรงพุมเฉลี่ย โดยวัดทรงพุมทีก่วางทีสุ่ดของพริกจากทรงพุมดานหน่ึงไปยังอีกดานหน่ึงโดยวัดขนานกับ
พื้นดินแลวบันทึกคา 
- จํานวนกิ่งแขนงโดยวัดจากพริกแตละสายพันธุจํานวน 5 ตนตอแปลงยอยแลวนํามาคํานวณหา
จํานวนกิ่งแขนงเฉลี่ย ทําการตรวจวัดโดย นับกิง่แขนงทัง้หมดที่เกิดข้ึนบนลําตนหลัก 
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- SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) โดยวัดจากใบที่อยูแขนงสุดทายของยอด ดวยเครื่อง 
SPAD chlorophyll meter วัดในชวงเวลา 9.00 - 11.00 เมื่อพืชมีอายุ 45,55,65 และ 75วัน
หลงัจากวันปลูก 
ตอนท่ี 2 กระบวนการลางพริกสดและการผลิตพริกแหง 
1. การเตรียมตัวอยางสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมักผลเชอรรี่เปรี้ยว 
 ดูดสวนใสของนํ้าหมักเชอรรี่เปรี้ยวอัตราสวน 1:3 (ปยะวรรณ  กาสลกั และ รัชฎาพร  
อุนศิวิไลย, 2553  ) Centrifuge ที่อุณหภูมิ 4 
๐
C ความเรว็รอบ 10,000 rpm เปนเวลา 10 นาที 
เพื่อตกตะกอนและเกบ็สวนใสเพื่อนําไปใชเปนสารลดแรงตึงผิวลางพริก 
2. สารทําความสะอาด / สารฆาเชื้อท่ีใชลางพริกสด  
ตารางท่ี 1 สารทําความสะอาดที่ใชในกระบวนการลางพริกสด 
สารทําความสะอาด/สารฆาเชื้อ ความเขมขน (ppm) 
นํ้ากลั่น (control) - 
นํ้าประปา - 
สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท (Ca(ClO)2) 50, 100, 150, 200 
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมักผลเชอรรีเ่ปรี้ยว (BSF) 50, 100, 150, 200 
 
3. ขั้นตอนการลาง 
การทดลองใชพริกช้ีฟาแดง (hot chilli) เปนตัวแทนในการศึกษา ทําการลางในนํ้าทํา
ความสะอาดทั้ง 4 ประเภทดังตารางที่ 1 ทรีตเมนตละ 3 ซ้าํ โดยใชพริกสดหนัก 500 กรัมตอการ
ทดลอง 1 ครั้ง ทําการลาง 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกลางในนํ้าเปลาที่บรรจุนํ้า 10 ลิตร เปนเวลา 30 
วินาที (ข้ันตอนการกําจัดสิง่ปนเปอนที่ติดมากับพริก) แลวนําพริกสดข้ึนสะเด็ดนํ้า 1 นาที ข้ันตอน
ที่ 2 เปนการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมกั
ผลเชอรรี่เปรี้ยว (BSF) ดวยการแช นาน 5 นาที จึงนําพริกข้ึนสะเด็ดนํ้า แบงตัวอยางพริกสด
สําหรับทําพริกแหงดวยตูอบ (oven ย่ีหอ Memmert รุน UNE 800) และ Tray dryer ข้ันตอน
การลางพรกิสดเปนการทําความสะอาดแบบเปยก (wet cleaning) แสดงดังรปูที่ 1 
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รูปท่ี 1  ข้ันตอนในการลางพรกิสด 
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4. ขั้นตอนการผลิตพริกแหง 
พริกสดที่ผานกระบวนการลางดังรปูที่ 1   นําไปลวกในน้ํารอน นาน 3 นาที จากน้ันต้ังพัก
สะเด็ดนํ้าเปนเวลา 60 วินาที นําพริกข้ึนมาใสถาด เกลี่ยใหกระจายทั่วไมซอนทับกัน แลวนําไป
อบแหงดวยตูอบ (oven  ย่ีหอ memmert รุน UNE 800) ที่อุณหภูมิ 65 – 70 
๐
C นาน 11 ชั่วโมง 
และตูอบลมรอน (tray dryer ยี่หอง POP Thailand รุน 135/60/180) ที่อุณหภูมิ 65 – 70 
๐
C 
นาน 9 ชั่วโมง ข้ันตอนการทําพริกแหงแสดงดังรปูที่ 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2 ข้ันตอนการทําพริกแหง 
หมายเหตุ: พริกแหงที่ผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบและตูอบลมรอน ตองมีความชื้นไมเกิน 13.50%  
             (อางใน มกษ. 3001-2553) 
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ตอนท่ี 3 การตรวจวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรีย เคมี และกายภาพของพริกสดและพริกแหง 
1. วิธีวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
 เก็บตัวอยางพริกที่ใชสําหรับทดสอบ 250 กรัม การเก็บตวัอยางเปนไปดวยหลักการ 
aseptic technique ตลอดการทดลอง นําตัวอยางพริกสดและพริกแหงมาหาปริมาณ 
Total bacteria count (cfu/g), Escherichia coli (cfu/g), Staphylococcus aureus 
(cfu/g), Samonella spp. (FDA-BAM 2003), Bacillus cereus (FDA-BAM 2001), 
ยีสตและรา รายละเอียดวิธีทดสอบดังภาคผนวก 
2. วิธีวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
วิธีวิเคราะหสารอะฟลาทอกซิน (Aflatoxin)  
 เก็บตัวอยางพริกสดและพรกิแหงหนักจากตัวอยาง 1 กิโลกรมั (เพ่ือเปนตัวแทนในการ
วิเคราะห) มาปนดวย blender ช่ังตัวอยางพริกปนละเอียด 20 กรัม นําไปวิเคราะหหา
สารอะฟลาทอกซินดวยวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) 
รายละเอียดวิธีทดสอบดังภาคผนวก 
วิธีการวัดปริมาณความชื้น 
 โดยใชเคร่ือง Moisture Analyser (Precisa รุน HA300)  
วิธีวัดคาวอเตอรแอคทิวิต้ี (aw) 
 โดยใชเคร่ือง Water activity meter (AQUA LAB รุน CX3TE)  
3. วิธีวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 
การวิเคราะหคาสีของผลิตภัณฑ (Hunter Lab รุน Colour Quest XE) 
 ชั่งตัวอยางพริกสดและพริกแหงปรมิาณ 25 กรมั ทําการวดัคาสี L*a*b* ดวยเครื่อง 
Hunter Lab รุน Colour Quest XE 
ตอนท่ี 4 วิธีวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติและการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละ
ปจจัยการทดลอง โดยใชโปรแกรมชวยวิเคราะหทางสถิติ Statistic เวอรชัน 8 (ตอนที่ 1) นําขอมูล
ทั้งหมดของการวิจัย (ตอนที่ 2 และ 3) มาวิเคราะหทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS วิเคราะหแบบ CRD 
แบบจํานวนซํ้าเทากัน 
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บทท่ี 3 
ผลการวิจัย 
 
ตอนท่ี 1 ผลของการจัดการระบบนํ้าตอการเจริญเติบโตของพริก 
ผลของการจัดการระบบนํ้าตอความสูงของตนพริก 
ผลจากการศึกษาการเจริญเติบโตของพรกิจํานวน 3 พันธุ โดยการเกบ็ขอมูลตางๆ ไดแก ความ
สูง ขนาดทรงพุม จํานวนก่ิงแขนง ปริมาณคลอโรฟลล โดยทําการเก็บขอมูลทุกๆ 10 วัน ภายใตการ
ควบคุมการใหนํ้าที่แตกตางกัน 3 ระดับ คือใหนํ้าวันเวนวัน ใหนํ้าทุก 5 และใหน้ําทุก 10 วัน พบวา
คาเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงความสงูของพริกทัง้ 3 พันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
อยางไรก็ตามพริกที่มีแนวโนมความสงูทีสู่งที่สุดคือพริกข้ีหนลููกผสม สวนพริกขีห้นูและพริกมันดํามี
ความสูงที่ไมแตกตางกัน การเปลี่ยนแปลงความสูงของพริกที่ใหนํ้าในระดับที่ตางกันพบวาเมื่อพริกมีอาย ุ
55 วัน และ 75 วัน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตพริกที่มีอายุ 45 65 วัน ไมมีความ
แตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
ตารางที่ 2  การเปลี่ยนแปลงความสูงของพริกแตละพันธุ 3 สายพันธุ ภายใตการใหน้ําในระดับที่
แตกตางกัน 3  ระดับ 
 
สายพันธุ 
อายุหลงัยายปลูก  
45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 
พริกข้ีหน ู 29.8  37.2 40.2       46.0 
พริกมันดํา 30.1 36.9 39.7 44.6 
พริกข้ีหนลููกผสม 35.3  40.3  43.0 48.7 
 
CV (%)      
ns 
22.4 
ns 
21.0 
ns 
15.9 
ns 
15.5 
หมายเหตุ:  ns  = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%)  = คาดวยสัมประสทิธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation)  
ตารางที่ 3  การเปลี่ยนแปลงความสงูของพริกภายใตการใหน้ําในระดับที่แตกตางกัน 3 ระดับ 
 
การใหน้ํา 
อายุหลงัยายปลูก 
45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 
ใหนํ้าเพียงพอ 30.7 42.0
a
 40.6 47.6
ab
 
ขาดนํ้าปานกลาง 33.2 34.1
b
 42.4 42.2
b
 
ขาดนํ้ารุนแรง 31.3   38.4
ab
   40.0 49.4
a
 
 
CV (%)       
ns 
22.4 
* 
21.0 
ns 
15.9 
* 
15.5 
หมายเหตุ:      ns         = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                   CV (%)  = คาดวยสัมประสทิธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
                   (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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ผลของการจัดการระบบนํ้าตอการเปล่ียนแปลงขนาดของทรงพุมพริก 
การเปลี่ยนแปลงขนาดของทรงพุมของพริกทัง้ 3 พันธุ พบวาเม่ือพริกอายุ 55 วัน มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตพริกทีมี่อายุ 45 65 และ 75 วัน มีขนาดทรงพุมที่ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (ตารางที่ 4) การเปลี่ยนแปลงขนาดของทรงพุมของพรกิที่ใหนํ้าระดับที่ตางกัน พบวาพริกที่มี
อายุ 45 วัน และ 65 วัน มีขนาดทรงพุมไมแตกตางกันทางสถิติ แตพริกทีมี่อายุ 55 วัน และ 75 วัน มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5) โดยพริกขี้หนูลูกผสมเปนเปนพรกิที่มีทรงพุมขอน
ขางใหญและมลีําตนที่ใหญดวย  
 
ตารางที่ 4  การเปลี่ยนแปลงขนาดของทรงพุมของพริก 3 สายพันธุภายใตการใหนํ้าในระดับที่แตกตาง
กัน 3  ระดับ 
 
ทรีตเมนต 
อายุหลงัยายปลูก 
45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 
พริกข้ีหน ู 26.4 35.2
b
 40.0 45.0 
พริกมันดํา 28.3 35.1
b
 41.3 45.5 
พริกข้ีหนลููกผสม 33.2  39.3
a
  41.0 45.7 
 
CV (%)       
ns 
28.4 
* 
26.2 
ns 
19.2 
ns 
21.2 
หมายเหตุ:  ns       = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%) = คาดวยสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
              (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 5  การเปลี่ยนแปลงขนาดของทรงพุมของพริกสายพันธุตางๆภายใตการใหนํ้าในระดับที่
แตกตางกัน 3 ระดับ 
 
การใหน้ํา 
อายุหลงัยายปลูก 
45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 
ใหนํ้าเพียงพอ 28.2 39.7
a
 39.7 46.3
ab
 
ขาดนํ้าปานกลาง 30.4 31.8
b
 41.3 40.8
b
 
ขาดนํ้ารุนแรง 29.4  38.0
ab
   39.9 49.1
a
 
 
CV (%)       
ns 
22.4 
* 
21.0 
ns 
15.9 
* 
15.5 
หมายเหตุ:  ns      = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%) = คาดวยสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
              (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
ผลของการจัดการระบบนํ้าตอการเปล่ียนแปลงจํานวนก่ิงของพริก 
การเปลี่ยนแปลงของจํานวนกิ่งแขนงของพริกทั้ง 3 พันธุ มีการเปลี่ยนแปลงไมคงที่ พบวาพริก
ที่มีอายุ 45 55 และ 65 วัน ไมแตกตางกันทางสถิติ แตพรกิที่อายุ 75 วัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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ทางสถิติ (ตารางที่ 6) จํานวนก่ิงแขนงที่มรีะดับการใหนํ้าทีต่างกัน พบวาเม่ืออายุ  45 55 และ 75 วัน 
มีก่ิงแขนงไมแตกตางกันทางสถิติ แตพรกิที่อายุ 65 วัน มีคาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 7)  
 
ตารางที่ 6  การเปลี่ยนแปลงของจํานวนก่ิงแขนงของพริก 3 สายพันธุภายใตการใหน้ําในระดับที่
แตกตางกัน 3 ระดับ 
 
ทรีตเมนต 
อายุหลงัยายปลูก 
45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 
พริกข้ีหน ู 4.4 4.2 4.7            6.0
b
 
พริกมันดํา 4.5 3.7 4.7 6.6
b
 
พริกข้ีหนลููกผสม 4.4 4.2 4.8 6.8
a
 
 
CV (%)       
ns 
33.5 
ns 
36.2 
ns 
22.9 
* 
13.8 
หมายเหตุ:  ns       = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%) = คาดวยสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
              (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ตารางที่ 7  การเปลี่ยนแปลงของจํานวนก่ิงแขนงของพริกสายพันธุตางๆภายใตการใหนํ้าในระดับที่
แตกตางกัน 3 ระดับ 
 
การใหน้ํา 
อายุหลงัยายปลูก 
45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 
ใหนํ้าเพียงพอ  3.6 4.1 4.4
b
 6.5 
ขาดนํ้าปานกลาง 4.7 3.7 5.4
a
 6.0 
ขาดนํ้ารุนแรง 5.1 4.4 5.4
a
 6.9 
 
CV (%)       
ns 
22.4 
ns 
21.0 
* 
15.9 
ns 
15.5 
หมายเหตุ:  ns       = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%) = คาดวยสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
              (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
ผลของการจัดการระบบนํ้าตอการเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลของพริก 
chlorophyll ซึ่งเปนรงควัตถุที่ใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช Bhagsiri and 
Brown (1976) ไดรายงานวาปริมาณคลอโรฟลลในใบมีความสัมพันธทางบวกกับน้ําหนักใบจําเพาะ 
(SLA) ปริมาณไนโตรเจนในใบ และอัตราการสงัเคราะหแสงของพืชและมีความสัมพันธทางลบกับความ
หนาแนนของปากใบ แตวิธีการวัดปริมาณคลอโรฟลลมีความยุงยากและตองใชคาใชจายมาก กลาวคือมี
ขั้นตอนในการสกัดคลอโรฟลลหลายขั้นตอนและตองใชสารเคมีและเครื่องมือที่มรีาคาแพง ดังน้ันจึงไดมี
การใชเครื่อง SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) มาชวยในการประเมินโดยทางออม โดย
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การวดัสีใบเพื่อใชอางอิงในการวัด chlorophyll คา SCMR ไดถูกนํามาใชในการปรับปรุงพันธุถ่ัวลิสง
ทนแลงเน่ืองจากเครื่องวัดมีขนาดเล็ก อานคาไดรวดเร็ว สามารถใชกับงานในไรที่มปีระชากรพืชจํานวน
มากได Nageswara Rao et al. (2001) พบวา คา SCMR มีสหสัมพันธทางบวกกับ SLA (r=0.77) ซ่ึง
สามารถชวยในการจําแนกกลุมพันธุในถั่วลิสงที่มีคา SLA ตํ่า และมีคา transpiration efficiency สูง 
ไดรวดเร็วขึ้น แตยังไมมีการวัดปริมาณคลอโรฟลลโดยใชเครื่อง SCMR ในพริกมากอน จากการศึกษานี้
พบวาปริมาณของคลอโรฟลลที่มีการเก็บขอมูลทกุๆ 10 วัน ในชวงแรกจะเพ่ิมข้ึนและมปีรมิาณลดลง
เม่ือพริกมีอายุ 65 วัน และกลับมาเพิม่ข้ึนในวันที่ 75 พบวาเมื่อพริกมีอายุ 55 และ65 วัน มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และพริกที่อายุ 45 และ 75 วันน้ัน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ตารางที่ 8) พริกที่ใหน้ําตางกัน 3 ระดับน้ันมีปริมาณคลอโรฟลลลดลงเมื่อมีอายุ 55 และ 65 วัน 
และมีปริมาณเพิ่มขึ้นเม่ืออายุ 75 วัน พบวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 9) 
ตารางที่ 8  การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลของพริก 3 สายพันธุภายใตการใหนํ้าในระดบัที่
แตกตางกัน 3 ระดับ 
 
ทรีตเมนต 
อายุหลงัยายปลูก 
45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 
พริกข้ีหน ู 74.3 69.9
ab
 69.6
b
 75.9 
พริกมันดํา 73.9 75.1
a
 72.1
a
 77.4 
พริกข้ีหนลููกผสม 73.3 68.4
b
 70.9
ab
 79.2 
 
CV (%)       
ns 
12.5 
* 
11.2 
* 
11.9 
ns 
10.6 
หมายเหตุ:  ns      = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%) = คาดวยสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
              (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
ตารางที่ 9  การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลของพริกสายพันธุตางๆภายใตการใหน้ําในระดับที่
แตกตางกัน 3  ระดับ 
 
การใหน้ํา 
อายุหลงัยายปลูก 
45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 
ใหนํ้าเพียงพอ 74.2 69.9 23.8 77.9 
ขาดนํ้าปานกลาง 71.7 75.1 24.1 77.4 
ขาดนํ้ารุนแรง 75.7 68.4 28.0 79.2 
 
CV (%)       
ns 
22.4 
ns 
21.0 
ns 
15.9 
ns 
15.5 
หมายเหตุ:  ns       = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%) = คาดวยสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
              (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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ตอนท่ี 2 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรีย  เคมี และกายภาพของพริก
สด  (พริกช้ีฟาแดง ; hot chilli) 
2.1 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรีย ในตัวอยางพริกสด  
 ผลการทดสอบประสทิธิภาพการลางพริกดวยแคลเซียมไฮโปคลอไรท (Ca(ClO)2) และสารลด
แรงตึงผิวชีวภาพ (BSF) เปรียบเทียบกับพริกสดทีล่างดวยน้าํประปา (C3) โดยสารทั้ง 2 ชนิดที่นําใชใน
กระบวนการลางพริกสดเพ่ือแปรรูปเปนผลิตภัณฑอื่นๆ ความเขมขนที่ใชคือ 50, 100, 150 และ 200 
ppm จากผลการทดลองในตารางที่ 10 พบวาปรมิาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่เหลืออยูในพริกสดที่
ผานการลางดวย Ca(ClO)2เขมขน 50, 100, 150 และ 200 ppm และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (BSF) 
เขมขน 50, 100, 150 และ 200 ppm มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่ตรวจพบหลงัจากกระบวนการลาง
ไมเกินเกณฑมาตรฐานดัชนีคุณภาพ (6.00 Log cfu/g) พริกสดทีผ่านการลางดวยน้ําประปา Ca(ClO)2 
และ BSF มีปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดที่ตรวจพบหลงักระบวนการลางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่
ทางสถิติ (P-value = 0.00) พริกสดทีผ่านการลางดวย Ca(ClO)2 เขมขน 100 ppm มีปรมิาณ
แบคทีเรียทั้งหมดต่ําทีสุ่ด คือ 4.05 Log cfu/g เม่ือเปรียบเทียบกับพริกสดทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา 
เม่ือทําการตรวจวิเคราะหหาปริมาณ S. aureus ในพริกทีผ่านการลางดวยสารทัง้ 2 ชนิด พบวาทุก
ปจจัยที่ทําการศึกษามี S. aureus ที่สูงเกินเกณฑมาตรฐานดัชนีคุณภาพ (2.00 Log cfu/g) และ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P-value = 0.00) โดยที่พริกสดที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2 
เขมขน 150 และ 200 ppm มี S. aureus ตํ่าที่สุด คือ 2.60 Log cfu/g  และเมื่อทําการตรวจสวน
ปริมาณ B. cereus หลังจากการลางดวยนํ้าประปา พบเทากับ 2.89 Log cfu/g ซึ่งอยูในระดบัที่ไมสูง
เกินเกณฑมาตรฐานดัชนีคุณภาพ (3.00 Log cfu/g) อยางไรก็ตามพริกสดทีผ่านการลางดวย Ca(ClO)2 
และ BSF สามารถลดเช้ือจุลินทรียดังกลาวใหอยูในระดับที่ตํ่ากวาการลางดวยน้ําประปา การลางดวย 
BSF ทุกความเขมขนสามารถลดปริมาณ B. cereus ไดทั้งหมด  สําหรบั Escherichia coli พบวา
หลงัจากการลางดวยน้ําประปา เทากับ 6.30 Log cfu/g  ซ่ึงปริมาณที่ตรวจพบน้ีสูงกวาเกณฑเกณฑ
มาตรฐานดัชนีคุณภาพ (2.00 Log cfu/g) แตการลางดวย BSF ทุกความเขมขน (50, 100, 150 และ 
200 ppm) สามารถลดปริมาณเชื้อ E. coli ไดทั้งหมด การตรวจวิเคราะหหาปริมาณยีสตและรา ใน
พริกสดที่ผานการลางดวยสารตางๆ พบวาการลางพริกดวยนํ้าประปา Ca(ClO)2 และ BSF ทุกความ
เขมขนหลังกระบวนการลางไมสงูกวาเกณฑเกณฑมาตรฐานดัชนีคุณภาพ (4.00 Log cfu/g) เชื้อรา
พบวาการลางดวยนํ้าประปา ไมเพียงพอตอการลดการปนเปอนของรา ตรวจพบเทากบั 2.81 Log 
cfu/g ซึ่งเปนจํานวนที่สงูกวามาตรฐานกําหนด (<2.69 Log cfu/g) ปริมาณที่ตรวจพบเชื้อยสีตและรา
ในพริกสดที่ผานการลางดวยสารตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value = 
0.00) Salmonella spp. พบวาการลางดวยนํ้าประปา และ Ca(ClO)2 ทุกความเขมขน สามารถลด
ระดับ Salmonella spp.  ไดตามดัชนีคุณภาพกําหนด (Salmonella spp = ไมพบ) สวนการลางดวย 
BSF พบวาที่ความเขมขน 100, 150 และ 200 ppm ตรวจไมพบการปนเปอนของเช้ือดังกลาวซ่ึง
เปนไปตามมาตรฐานกําหนด 
 จากผลการทดลองตารางที่ 11 แสดงใหทราบถึงรอยละที่มากกวาหรือนอยกวาของการ
ประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรีย โดยเปนการประเมินเปรียบเทียบสารทั้ง 2 ชนิด 
(สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทและสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ) กับนํ้าประปาที่นํามาลางพริกสด ซ่ึง
เปนนํ้าที่มีการนําไปใชในกระบวนลางทั่วไป พบวาพริกสดที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2 เขมขน 100 
 
 
 
 
 
 
 
 
19 
 
ppm เทาน้ันที่ตรวจพบวามีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดนอยกวาพริกสดที่ผานการลางดวยนํ้าประปา คิด
เปนรอยละ 1.70 และ การลางดวย Ca(ClO)2 และ BSF ทุกความเขมขนมีปริมาณ S. aureus นอยกวา
พริกสดที่ผานการลางดวยนํ้าประปา พริกสดที่ลางดวย Ca(Clo)2   150 และ 200 ppm ตรวจพบเช้ือ
ดังกลาวนอยกวาพริกสดที่ลางดวยนํ้าประปา คิดเปนรอยละ 35.16 นอกจากนี้ยังพบวาพริกสดที่ผาน
การลางดวย Ca(ClO)2 พบ B.cereus และ E.coli คิดเปนรอยละนอยกวาพริกสดที่ผานการลางดวย
น้ําประปา (C3) ทุกความเขมขน ซึ่งความเขมขน 200 ppm คงเหลือปริมาณเช้ือดังกลาวที่นอยกวา
พริกสดที่ลางดวยน้ําประปา มากที่สุดคิดเปนรอยละ 75.78 และ 3.81 ตามลําดับ อยางไรก็ตามพริกสด
ที่ลางดวย BSF ทุกความเขมขนไมพบการปนเปอนของ B.cereus และ E.coli  ปริมาณเชื้อยีสตและรา
ในพริกสดที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2 และ BSF เขมขน 200 ppm สามารถลดปริมาณการปนเปอน
เช้ือยีสตไดดีที่สุด การลางดวยสารลดแรงตึงผิวชีวภาพความเขมขนดังกลาวมีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อ
เทียบกับการลางดวยนํ้าประปาคิดเปนรอยละนอยกวาพริกสดที่ผานการลางดวยน้ําประปา ซึ่งที่ความ
เขมขน 200 ppm มีปริมาณเชื้อดังกลาวที่นอยกวาพริกสดที่ลางดวยน้ําประปา มากที่สุดคิดเปนรอยละ 
13.04 กรณีของช้ือราพบวาพริกสดที่ผานการลาง BSF เขมขน 100 – 150 ppm มีประสิทธิภาพดีที่สุด
ในการลดการปนเปอนของเชื้อรา ปริมาณที่ตรวจพบน้ันคิดเปนรอยละนอยกวาพริกสดที่ผานการลาง
ดวยนํ้าประปา (C3) รอยละ 64.41 
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ตารางที่ 10 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานจุลินทรีย ของพริกสดท่ีผานกระบวนการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทและสารลดแรง
ตึงผิวชีวภาพ  
จุลินทรียดัชนีคุณภาพและ
ความปลอดภัย 
ชุดควบคุมการทดลอง 
(control groups) 
สารทําความสะอาด (ppm) ระดับ
เกณฑ
มาตรฐาน 
รอยละที่
เกิน
มาตรฐาน 
P-value 
Ca(ClO)2 BSF 
C1 C2  C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count 
(Log cfu/g) 
5.91
e 
4.89
bc 
4.12
a 
4.12
a 
4.05
a 
5.83
e 
5.75
e 
5.17
d 
5.15
cd 
4.99
cd 
4.70
b < 6.00 
Log cfu/g 
0.00 0.00 
Staphylococcus aureus 
(Log cfu/g)    
3.78
e 
3.60
d 
4.01
f 
3.11
c 
2.70
ab 
2.60
a 
2.60
a 
2.63
ab 
2.71
ab 
3.03
c 
2.74
b < 2.00 
Log cfu/g 
100.00 0.00 
Bacillus cereus   
(Log cfu/g)    
3.00 2.46 2.89 1.84 1.78 1.78 0.70 ND ND ND ND 
< 3.00 
Log cfu/g 
0.00 
- 
Escherichia coli 
(Log cfu/g)    
4.84 3.51 6.30 6.18 6.11 6.07 6.06 ND ND ND ND 
< 2.00 
Log cfu/g 
63.63 
- 
Yeast (Log cfu/g) 
2.08 1.48 1.84 2.48 ND 1.48 ND 1.60 2.15 2.08 1.60 
< 4.00 
Log cfu/g 
0.00 
- 
Mold (Log cfu/g) 
3.64 2.58 2.81 1.90 1.78 1.30 ND 1.70 1.00 1.00 1.30 
< 2.69 
Log cfu/g 
27.27 
- 
Salmonella spp. พบ พบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ พบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - 
หมายเหตุ :  ND = not detected C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 11 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานจลุินทรีย รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกบัตัวอยางพริกสดท่ีผานการลางดวยนํ้าประปา  
จุลินทรียดัชนีคุณภาพและความ
ปลอดภัย 
C3 
(นํ้าประปา) 
Log cfu/g 
รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count  4.12
 
> 43.45 >18.69 0.00 < 1.70 > 41.50 > 39.56 > 25.25 > 25.00 > 21.12 > 14.08 
Staphylococcus aureus  4.01
 
< 5.74 < 10.22 < 22.44 < 32.67 < 35.16 < 35.16 < 34.41 < 32.42 < 24.44 < 31.67 
Bacillus cereus   2.89 > 3.81 < 14.88 < 36.33 < 38.41 < 38.41 < 75.78 ND ND ND ND 
Escherichia coli 6.30 < 23.17 < 44.29 < 1.90 < 3.02 < 3.65 < 3.81 ND ND ND ND 
Yeast 1.84 > 61.69 < 19.75 > 34.78 ND < 19.75 ND < 13.04 > 16.58 > 13.04 < 13.04 
Mold  2.81 > 29.54 > 8.19 < 32.38 < 36.65 < 53.74 ND < 39.50 < 64.41 < 64.41 < 53.74 
Salmonella spp. ไมพบ พบ พบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ พบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆมากกวาปริมาณที่ตรวจพบในพรกิที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ   
< หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ นอยกวาปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
0.00 หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ เทากับปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
ND = not detected 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22 
 
2.2 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานเคมี ในตัวอยางพริกสด  
ตารางที่ 12 แสดงปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกสดที่ผานกระบวนการลางดวยนํ้ากลั่น 
(C2), น้ําประปา (C3), Ca(ClO)2 50-200 ppm และ BSF 50-200 ppm มีปริมาณที่แตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value = 0.00) พริกสดที่ไมผานการลาง (C1) สูงสุดเทากับ 4.40 μg/kg พริก
สดลางดวย Ca(ClO)2 150 ppm มีปริมาณของสารพิษอะฟลาทอกซินตํ่าสุดเทากับ 1.00 μg/kg 
อยางไรก็ตามปริมาณการปนเปอนของสารพิษดังกลาวในพริกสดที่ทําการศึกษาก็อยูในระดับที่ไมสูงกวา
เกณฑมาตรฐาน (ไมเกิน 20	μg/kg) แสดงดังรูปที่ 5 นอกจากปจจัยเสี่ยงสูงสุดของสารพิษอะฟลาทอก
ซินแลวปริมาณความช้ืน (% moisture) ที่แตกตางในพริกสดที่ผานการลางดวยสารตางๆ พบวาพริกสด
ที่ผานกระบวนการลางดวยสารตางมีปริมาณความช้ืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value 
= 0.00) โดยที่พริกสดที่ลางดวย Ca(ClO)2 เขมขน 150 ppm มีปริมาณความชื้นสูงสุดเทากับ 76.23% 
ต่ําสุดในพริกสดที่ไมผานการลาง (C1) ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) ในพริกสด พบวาในพริกสดทุกตัวอยางที่
ไมผานการลางและที่ผานการลางดวยสารตางๆ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-
value = 1.00) 
ตารางที่ 13 แสดงผลรอยละที่เม่ือพริกสดที่ผานการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท
และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพเปรียบเทียบคารอยละที่มากกวาหรือนอยกวาพริกที่ผานการลางดวย
น้ําประปา (C3) พบวาสารพิษอะฟลาทอกซินในพริกสดที่ลางดวยสารทั้ง 2 ชนิด พบวาพริกสดที่ลาง
ดวย Ca(ClO)2 150 ppm มีปริมานสารพิษอะฟลาทอกซินนอยที่สุดและเมื่อเทียบกับพริกสดที่ลางดวย
น้ําประปา นอยกวาคิดเปนรอยละ 51.92 แตกรณีของ BSF ที่ความเขมขน 200 ppm มีปริมานนอย
กวาพริกที่ลางดวยน้ําประปา  คิดเปนรอยละ 7.69 นอกจากน้ียังพบวาปริมาณความชื้นของพริกสดที่
ผานการลางดวยสารทั้ง 2 ชนิด มีรอยละปริมานความช้ืนที่มากกวาพริกสดที่ลางดวยน้ําประปา (C3) 
ทุกความเขมขน โดยที่พริกสดที่ลางดวย Ca(ClO)2 150 ppm  มีรอยละที่มากกวาคิดเปน 1.45 และ
ปริมาณน้ําอิสระเม่ือนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบรอยละเทียบกับพริกสดที่ลางดวยนํ้าประปา จะได
วาพริกสดที่ลางดวยสารทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณน้ําอิสระนอยกวาพริกสดที่ลางดวยนํ้าประปา (C3) สําหรับ
พริกสดลางดวย Ca(ClO)2 150 และ 200 ppm มีรอยละปริมาณน้ําอิสระที่นอยกวาพริกที่ลางดวย
น้ําประปา ที่สุดคิดเปนรอยละ 1.01 
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ตารางที่ 12 ระดบัการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานเคมี ของพริกสดที่ผานกระบวนการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทและสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพ  
ดัชนีคุณภาพและความ
ปลอดภัยดานเคมี 
ชุดควบคุมการทดลอง 
(control groups) 
สารทําความสะอาด (ppm) ระดับ
เกณฑ
มาตรฐาน 
รอยละท่ี
เกิน
มาตรฐาน 
P-value 
Ca(ClO)2 BSF  
C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
สารอะฟลาทอกซิน 
(Aflatoxin,	μg/kg) 
4.40
h 
2.50
d 
2.08
c 
4.10
g 
3.20
e 
1.00
a 
3.30
ef 
3.40
f 
2.20
c 
4.10
g 
1.92
b 
<20μg/kg 0.00 
0.00 
ความชื้น 
(% moisture) 
72.14
a 
75.32
b 
75.14
c 
76.21
d 
76.08
def 
76.23
d 
76.19
def 
76.01
ef 
76.14
de 
76.02
f 
76.11
ef 
- - 
0.00 
วอเตอรแอคทีวิตี้  
(water activity, aw) 
0.981
a 
0.993
a 
0.991
a 
0.988
a 
0.985
a 
0.981
a 
0.981
a 
0.983
a 
0.988
a 
0.991
a 
0.986
a 
- - 
1.00 
หมายเหตุ :  C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 13 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานเคมี รอยละท่ีมากหรอืนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกสดทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา  
ดัชนีคุณภาพและความปลอดภัย
ดานเคมี 
C3 
(นํ้าประปา) 
 
รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 
สารอะฟลาทอกซิน 
(Aflatoxin,	μg/kg) 
2.08
  
> 111.54 > 20.19 > 97.12 > 53.85 < 51.92 > 58.65 > 63.46 > 5.77 > 97.12 < 7.69 
ความช้ืน 
(% moisture) 
75.14
 
< 4.00 > 0.24 > 1.42 > 1.25 > 1.45 > 1.40 > 1.16 > 1.33 > 1.17 > 1.29 
วอเตอรแอคทีวิต้ี  
(water activity, aw) 
0.991
 
< 1.01 > 0.20 < 0.30 < 0.61 < 1.01 < 1.01 < 0.81 < 0.30 0 < 0.50 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆมากกวาปริมาณที่ตรวจพบในพรกิที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ   
< หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ นอยกวาปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
0.00 หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ เทากับปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
ND = not detected 
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รูปท่ี 3 ปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกสดที่ผานการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท และสารลดแรงตึงผวิชีวภาพ 
หมายเหตุ :  control group มีรายละเอียดดังนี ้C1 = พริกสดที่ไมผานการลาง  C2 = พริกสดที่ผานการลางดวยน้ํากลั่น  C3 = พริกสดที่ผานการลางดวยน้ําประปา 
     ปริมาณสารอะฟลาทอกซินสามารถมีในพริกสดไดไมเกิน 20 ไมโครกรัมตอ 1 กิโลกรัม (อางใน ประกาศกระทรวงสาธารณะสุข, 2553)   
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สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ control group
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2.3 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานกายภาพ ในตัวอยางพริกสด  
ตารางที่ 14 แสดงผลการประเมินคาสรีะบบ Hunter lab (L* a* b*) พบวาคาความสวาง (L*) 
คาความเปนสีแดงหรอืสเีขียว (a*) และคาแสดงความเปนสเีหลืองหรอืน้ําเงิน (b*) ในพริกสดทีล่างดวย
สารตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value = 0.00) โดยคา L* สูงสุดพบใน
พริกทีล่างดวย BSF 200 ppm เทากับ 47.44 ที่ความเขมขนเดียวกันน้ีมีคา a* = +31.87, b* = 
15.60 สูงกวาพริกที่ลางดวย Ca(ClO)2  200 ppm  และน้ําประปา (C3) อยางไรก็ตามที่ความเขมขน
ต่ําลงมา คือ 150 ppm ของ Ca(ClO)2 มีคา a* = +31.87, b* = 25.74 สูงทีสุ่ด ซึ่งคาดังกลาวบอกถึง
ประสิทธิภาพของสารทําความสะอาดตอการรกัษาสีพริก พริกทีม่ีคุณภาพดีควรมีสีแดง หรอืมีคา a* 
เปนบวกมากทีสุ่ด (a* เปนบวกแสดงถึงสีแดง) และอยูในโทนสวางหรือมี คา b* เปนบวกสูงสุด (b* 
เปนบวกแสดงถึงสีเหลือง) (ภาคผนวก จ  ไดอะแกรมสัมประสิทธ์ิสี a*, b*) 
นอกจากผลการทดลองขางตนตารางที่ 15 แสดงผลรอยละมากกวาหรือนอยกวาของพริกสดที่
ผานการลางดวยน้ําประปา กับที่ผานกระบวนการลางดวย Ca(ClO)2 และ BSF พบวาคา a* ที่เปนดัชนี
คุณภาพสําคัญที่สุดดานสีในพริกสดที่ลางดวย BSF 200 ppm มีคา a* เปนบวกสูงสุดและสูงกวาพริกที่
ลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 341.41 ในขณะที่ความเขมขนเดียวกันน้ีของ Ca(ClO)2 มีคา
ดังกลาวสงูกวาพรกิลางดวยนํ้าประปา คิดเปนรอยละ 38.78 และยังเปนคาที่ตํ่าที่สุดเมื่อเทียบกับทุก
ความเขมขนของ BSF แตที่ความเขมขน  
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ตารางที่ 14 ผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) ของพริกสดท่ีผานกระบวนการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทเปรียบเทียบกบัสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพ 
คาสีท่ีตรวจวัด 
ชุดควบคุมการทดลอง 
(control groups) 
สารทําความสะอาด (ppm) P-value 
Ca(ClO)2 BSF  
C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
L* (ความสวาง) 45.08
def
  36.63
a
   42.42
c
 39.93
b
  45.41
ef
  40.14
ef
  44.26
d
  45.94
f
  46.96
g
  44.57
de
  47.44
g
  0.000 
a* (สีแดงเขียว) +32.03
i
 +15.50
a
 +7.22
c
 +22.71
e
 +27.98
g
 +31.87
i
 +10.02
b
 +20.86
d
 +23.95
f
 +29.06
h
 +31.87
i
 0.000 
b* (สเีหลอืงนํ้าเงิน) +30.06
i
 +9.45
b
 +10.87
a
 +15.36
d
 +27.90
h
 +25.74
g
 +14.52
c
 +17.32
e
 +19.10
f
 +18.79
f
 +15.60
d
 0.000 
หมายเหตุ : C1= ไมลาง (control)  C2 = นํ้ากลั่น (control)  C3 = นํ้าประปา (control) 
    L* (Lightness) หมายถึง คาความสวางของสีโดยมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) 
    a* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว โดยที ่a
+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีแดง, a
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีเขียว 
    b* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน โดยที ่b
+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีเหลือง, b
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีนํ้าเงิน 
   แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 15 สรปุผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกสดท่ีผานการลางดวยนํ้าประปา ของพริกสดท่ีผาน
กระบวนการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทและกับสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 
คุณภาพดานส ี
(L a b*) 
C3 
 
รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 
L* (ความสวาง)  42.42 > 6.27 < 13.65 < 5.87 > 7.05 < 5.37 > 4.34 > 8.30 > 10.70 > 5.07 > 11.83 
a* (สีแดงเขียว) +7.22 > 343.63 > 114.68 >214.54 >287.54 >341.41 >38.78 >188.92 >231.72 >302.49 >341.41 
b* (สเีหลอืงนํ้าเงิน) +10.87 >176.54 <13.06 > 41.31 >156.67 >136.80 > 33.58 > 59.34 > 75.71 > 72.86 > 43.51 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆมากกวาพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ   
< หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆ นอยกวาพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
  0.00 หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆ เทากับพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
     L* (Lightness) หมายถึง คาความสวางของสีโดยมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) 
     a* (Lightness) หมายถึง คาทีแ่สดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว โดยที่ a
+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีแดง, a
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีเขียว 
     b* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน โดยที ่b
+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีเหลือง, b
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีนํ้าเงิน
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ตอนท่ี 3 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรีย  เคมี และกายภาพของพริก
แหง (พริกช้ีฟาแดง ; hot chilli) ท่ีผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven) 
3.1 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรีย ในพริกแหงท่ีผาน
กระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven) 
ผลการตรวจวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในพริกแหง ซ่ึงเปนพริกที่ผานการลางดวย 
Ca(ClO)2และ BSF มาผานกระบวนการแปรรูปดวยตูอบ (Oven  ยี่หอ Memmert รุน UNE 800) 
อุณหภูมิ  65 – 70 
๐
C นาน 11 ช่ัวโมง พบวา (ตารางที่ 16) Ca(Clo)2  100 - 200 ppm และ BSF ที่
ความเขมขน 150 -200 ppm ตรวจไมพบการปนเปอนของจุลินทรียทั้งหมด และพริกสดหลังลางดวย
สารทําความสะอาดทุกชนิดที่ใชลางรวมถึงนํ้าประปา (C3) กอนนํามาทําแหงดวยตูอบมีปริมาณจํานวน
แบคทีเรียทั้งหมดที่ไมสูงกวาเกณฑมาตรฐานกําหนด (<6.00 Log cfu/g) และพบวาการลางดวย
น้ําประปา (C3) แลวนํามาทําแหงตรวจพบ S.aureus เทากับ 1.60 Log cfu/g , E.coli เทากับ 3.32 
Log cfu/g จํานวนที่ตรวจพบน้ีสูงกวามาตรฐานกําหนด (<1.00 Log cfu/g, 3.00 Log cfu/g 
ตามลําดับ) อยางไรก็ตามพริกที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2  และ BSF  ทุกความเขมขน แลวนํามาทํา
แหงเมื่อตรวจวิเคราะหไมพบการปนเปอนของ S.aureus และ E. coli แต พบ B.cereus ในพริกหลัง
ลางดวย Ca(ClO)2 และ BSF ปริมาณที่พบไมสูงเกินมาตรฐานกําหนด (<3.00 Log cfu/g) ยกเวนพริก
ที่ลางดวย BSF 200 ppm ไมพบ B.cereus ในพริกแหงดวยวิธีการใชตูอบเลย สําหรับเชื้อยีสตและราที่
หลงเหลือหลังกระบวนการลางและทําแหงดวยตูอบ ไมพบเช้ือจุลินทรียทั้ง 2 เชนเดียวกับ 
Salmonella spp.  
จากผลการทดลองตารางที่ 17 สรุปผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดาน
จุลินทรีย รอยละมากหรือนอยกวาเทียบกับพริกแหงที่ผานการลางดวยนํ้าประปา พบวาพริกแหงทีผ่าน
กระบวนการลางดวย Ca(ClO)2 50 ppm กอนแปรรูปเปนพริกแหง มีรอยละการปนเปอนของ
แบคทีเรียทั้งหมดนอยกวา พริกแหงที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 1.36 ที่ความ
เขมขนของสารดังกลาว 100-200 ppm ตรวจไมพบการปนเปอนของแบคทเีรียทัง้หมด แตพริกทีล่าง
ดวย BSF 50 ppm กอนทําแหงพบวามีรอยละปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดสงูกวาพรกิแหงที่ผานการลาง
ดวยนํ้าประปากอนทําแหง คิดเปนรอยละ 16.48 การตรวจวิเคราะหหาปรมิาณ S. aureus และ E. 
coli พบวาสารทัง้ 2 ชนิด สามารถลดจํานวนการปนเปอนเชื้อไดดีกวาการลางดวยน้ําประปา ผลที่ตรวจ
พบคือ ไมพบการปนเปอนของเชื้อทัง้สองโดยสิ้นเชิง แตพบเชื้อทัง้สองในพรกิทีล่างดวยนํ้าประปาแลว
นําไปทําแหงเทากับ 1.60 และ 3.32 Log cfu/g ตามลําดับ สําหรบั B. cereus Yeast และ Mold 
ตรวจไมพบ (ND = not detected) การปนเปอนจุลินทรียทั้ง 3 ชนิด ทั้งในพรกิที่ลางดวยนําประปา 
Ca(ClO)2 และ BSF เชนเดียวกับ Salmonella spp. ที่ตรวจไมพบการปนเปอน ซ่ึงเปนไปตาม
มาตรฐาน (Salmonella spp. = ไมพบ) 
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ตารางที่ 16 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานจุลินทรีย ของพริกท่ีผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven)   
จุลินทรียดัชนีคุณภาพและ
ความปลอดภัย 
ชุดควบคุมการทดลอง 
(control groups) 
สารทําความสะอาด (ppm) ระดับ
เกณฑ
มาตรฐาน 
รอยละที่
เกิน
มาตรฐาน 
P-value 
Ca(ClO)2  BSF  
C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count 
(Log cfu/g) 
2.56 2.56 2.99 2.95 ND ND ND 3.58 2.94 ND ND 
< 6.00 
Log cfu/g 
0.00 
- 
Staphylococcus aureus 
(Log cfu/g)    
ND ND 1.60 ND ND ND ND ND ND ND ND 
< 1.00 
Log cfu/g 
9.09 
- 
Bacillus cereus   
(Log cfu/g)    
ND ND ND 4.11 2.50 2.40 2.04 3.60 2.15 1.00 ND 
< 3.00 
Log cfu/g 
18.18 
- 
Escherichia coli 
(Log cfu/g)    
ND ND 3.32 ND ND ND ND ND ND ND ND 
< 2.00 
Log cfu/g 
9.09 
- 
Yeast (Log cfu/g) 
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
< 2.00 
Log cfu/g 
0.00 
- 
Mold (Log cfu/g) 
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
< 2.00 
Log cfu/g 
0.00 
- 
Salmonella spp. ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - 
หมายเหตุ :  ND = not detected C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 17 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานจลุินทรีย รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกบัตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลางดวย
น้ําประปา และทําแหงดวยตูอบ (Oven) 
จุลินทรียดัชนีคุณภาพและความ
ปลอดภัย 
C3 
(นํ้าประปา) 
Log cfu/g 
รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count  2.99 < 14.38 < 1.34 < 1.36 ND ND ND > 16.48 < 1.70 ND ND 
Staphylococcus aureus  1.60 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Bacillus cereus   ND ND ND - - - - - - - ND 
Escherichia coli 3.32 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Yeast ND - ND ND ND - ND ND ND ND ND 
Mold  ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Salmonella spp. ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆมากกวาปริมาณที่ตรวจพบในพรกิที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ   
< หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ นอยกวาปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
0.00 หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ เทากับปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
ND = not detected
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3.2 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานเคมี ในพริกแหงที่ผาน
กระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven) 
ตารางที่ 18 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานเคมี สารอะฟลาทอกซินพบ
สูงสุดในพริกที่ลางดวยน้ํากลั่น (C2) นํ้าประปา (C3) BSF 50 ppm และไมผานการลาง (C1) เทากับ 
39.90, 25.80, 25.70 และ 25.60 μg/kg ตามลําดับ ตํ่าสุดในพริกแหงลางดวย Ca(ClO)2 200 ppm 
เทากับ 18.00 μg/kg  ซ่ึงปริมานที่ตรวจพบสูงกวามาตรฐานพริกแหงกําหนด (ไมเกิน15μg/kg) แสดงดัง
รูปที่ 6 และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P-value = 0.00) เชนเดียวกับปริมาณ
ความช้ืน (% moisture) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value = 0.00) โดยที่พริก
แหงไมผานการลาง มีปริมาณความช้ืนสูงสุดเทากับ 11.64% ต่ําสุดในพริกลางดวย Ca(ClO)2 150 
ppm เทากับ 7.54% อยางไรก็ตามปริมาณความชื้นทั้งหมดน้ีไมสูงกวามาตรฐานกําหนด (< 13.50%) 
ปริมาณน้ําอิสระที่พบในพริกแหงไมลางและผานการลางดวยสารตางๆพบวาไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value = 0.857) พริกที่ลางดวยกลั่น (C2)  มีปริมาณน้ําอิสระสูงสุด เทากับ 
0.699 ตํ่าสุดในพริกลางดวย Ca(ClO)2 200 ppm เทากับ 0.595 แตปริมาณน้ําอิสระทั้งหมดน้ีเปน
ระดับที่สูงกวาที่กําหนดใหมีไดในอาหารแหง (<0.6) ยกเวนพริกที่ลางดวย Ca(ClO)2 200 ppm 
ตารางที่  19 แสดงใหเห็นรอยละมากกวาหรือนอยกวาของพริกแหงที่ผานการลางดวย 
Ca(ClO)2 และ BSF เทียบกับการลางดวยน้ําประปา (C3) พบวาพริกแหงที่ผานการลางดวยสารทํา
ความสะอาดทั้ง 2 ชนิดทุกความเขมขนมีปริมานสารพิษอะฟลาทอกซินนอยกวาพริกที่ลางดวย
น้ําประปา พริกที่ลางดวย Ca(ClO)2 200 ppm พบสารพิษดังกลาวนอยที่สุดและนอยกวาพริกที่ลาง
ดวยนํ้าประปา คิดเปนรอยละ 30.23 ปริมานความช้ืนในพริกแหงที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2 ทุก
ความเขมขนมีปริมาณความชื้นตํ่ากวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปา โดยที่ปริมานความช้ืนต่ําที่สุดและนอย
กวา C3 พบที่ความเขมขน  150 ppm คิดเปนรอยละ 24.66 กรณีพริกที่ลางดวย BSF มีเพียงที่ความ
เขมขน 50 และ 100 ppm ที่มีปริมาณความชื้นนอยกวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปา คิดเปนรอยละ 9.09 
และ 7.19 ตามลําดับ สําหรับปริมานนํ้าอิสระ พบพริกแหงที่ผานการลางดวยสารทําความสะอาดทั้ง 2 
ชนิดทุกๆความเขมขนมีปริมานน้ําอิสระนอยกวาที่ลางดวยน้ําประปา และพริกที่ลางดวย Ca(ClO)2  
200 ppm มีปริมานนํ้าอิสระนอยที่สุด นอยกวาที่ลางดวยน้ําประปา คิดเปนรอยละ 11.85
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ตารางที่ 18 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานเคมี ของพริกแหงท่ีผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven)   
ดัชนีคุณภาพและความ
ปลอดภัยดานเคมี 
ชุดควบคุมการทดลอง 
(control groups) 
สารทําความสะอาด (ppm) ระดับ
เกณฑ
มาตรฐาน 
รอยละท่ี
เกิน
มาตรฐาน 
P-value 
Ca(ClO)2 BSF  
C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
สารอะฟลาทอกซิน 
(Aflatoxin,	μg/kg) 
25.60
d 
39.90
f 
25.80
e 
23.00
c 
25.60
d 
23.60
c 
18.00
a 
25.70
d 
21.00
b 
25.60
d 
19.80
b 
<15μg/kg 100.00 0.00 
ความชื้น 
(% moisture) 
11.64
e 
10.70
d 
10.01
c 
7.66
a 
7.76
a 
7.54
a 
8.70
b 
9.10
b 
9.29
b 
10.53
cd 
10.82
d 
<13.50% 0.00 0.00 
วอเตอรแอคทีวิตี้  
(water activity, aw) 
0.681
a 
0.699
a 
0.675
a 
0.632
a 
0.644
a 
0.616
a 
0.595
a 
0.641
a 
0.653
a 
0.647
a 
0.623
a 
<0.6 90.91 0.857 
 
หมายเหตุ :  C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
  แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 19 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานเคมี รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลางดวยน้ําประปา 
และทําแหงดวยตูอบ (Oven) 
ดัชนีคุณภาพและความปลอดภัย
ดานเคมี 
C3 
(นํ้าประปา) 
 
รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 
สารอะฟลาทอกซิน 
(Aflatoxin,	μg/kg) 
25.80
 
< 0.78 > 54.65 < 10.85 < 0.78 < 8.53 < 30.23 < 0.39 < 18.60 < 0.78 < 23.26 
ความช้ืน 
(% moisture) 
10.01
 
> 16.28 > 6.89 < 23.48 < 22.48 < 24.66  < 13.09 < 9.09 < 7.19 > 5.19 > 8.09 
วอเตอรแอคทีวิต้ี  
(water activity, aw) 
0.675
 
> 0.89 > 3.56 < 6.37 < 4.59 < 8.74 < 11.85 < 5.04 < 3.26 < 4.15 < 7.70 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆมากกวาปริมาณที่ตรวจพบในพรกิที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ   
< หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ นอยกวาปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
0.00 หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ เทากับปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
ND = not detected 
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สารทําความสะอาด (Cleaning Agent)
สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ control group
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 ปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกผานการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 
ที่ทําแหงดวยตูอบ (Oven) 
 
หมายเหตุ :  control group มีรายละเอียดดังนี ้C1 = พริกสดที่ไมผานการลาง  C2 = พริกสดที่ผานการลางดวยน้ํากลั่น  C3 = พริกสดที่ผานการลางดวยน้ําประปา 
     ปริมาณสารอะฟลาทอกสามารถมีในพริกแหงไดไมเกิน 15 ไมโครกรัมตอ 1 กิโลกรัม (อางใน มกษ. 3001-2553)   
 
< 15 ug/kg 
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3.3 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภยัดานกายภาพ ในพริกแหงที่ผาน
กระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven) 
ตารางที ่ 20 แสดงผลการวิเคราะหคาส ี (L* a* b*) ของพริกแหงพบคาความสวาง 
(L*) คาความเปนสแีดงหรือสีเขยีว (a*) และคาแสดงความเปนสเีหลืองหรือนํ้าเงิน (b*) ในพริก
แหงหลังลางดวยสารตางๆ มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถติ ิ (P-value = 0.00) 
และพริกแหงที่ผานกระบวนการลาง BSF ทุกความมคีา a* และ b* เปนบวกทั้งหมด ซึ่งแสดง
ใหเห็นถงึคุณภาพดานสีทีด่ีในพริกแหงทีค่งความเปนสแีดงหลังผานกระบวนการใหความรอน
เพ่ือแปรรูปเปนพริกแหง นอกจากนี้ยงัพบวาความเขมขนต่ําสดุ 50 ppm ของ BSF พริกแหง
คงความเปนสีแดงและสีเหลืองไดมากที่สดุ คอื a* = +10.77, b* = +7.22 พรอมกันนั้นยังมี
คาความสวางสูงทีสุ่ด เทากับ 42.87 ในขณะที่ความเขมขนเดยีวกันของ Ca(ClO)2  มีคา a* = 
+2.75, b* = -0.13 คา b* ที่เปนลบแสดงถึงความเปนสีนํ้าเงิน ซึ่งแสดงถึงคุณลักษณะ
ทางดานสทีี่ไมดี ถงึแมวาจะเพ่ิมความเขมขนของสาร  Ca(ClO)2 สงูขึ้น 100-200 ppm จะมี
คาดังกลาวสงูขึ้น แตกลับมคีาความสวางลดลง (คา L * เขาใกล 0 แสดงความเปนสดีํา) 
ผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) รอยละที่มากหรือนอยกวาของพริกแหงที่
ผานการลางดวย Ca(ClO)2 และ BSF เทียบกับนํ้าประปา (C3) ตารางที่ 21 พบพริกที่ผานการ
ลางดวย Ca(ClO)2  และ BSF ทุกความเขมขนมีรอยละคาความสวางมากกวาพริกที่ลางดวย
น้ําประปา โดย BSF 50 ppm มีคาความสวางมากที่สุด มากกวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปาคิด
เปนรอยละ 29.33 และ BSF 50 ppm มีคา a* เปนสีแดงในพริกแหง ซึ่งมากกวาพริกที่ลาง
ดวยนํ้าประปาคิดเปนรอยละ 410.43 เชนเดียวกับคา b* ที่ความเขมขน 50 ppm ของ BSF 
แสดงความเปนสีเหลืองมากกวาพริกที่ลางดวยน้ําประปาคิดเปนรอยละ 37 ดังน้ันแลว
ที่ความเขมขนต่ําสดุของ BSF มีรอยละคาความสวาง ความเปนสีแดง (a* เปนบวก) ความเปน
สีเหลือง (b* เปนบวก) สูงกวาพริกที่ลางดวยน้ําประปาและลางดวย  Ca(ClO)2 50 ppm 
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ตารางที่ 20 ผลการประเมินคุณภาพดานส ี(L* a* b*) ของพริกแหงท่ีผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven)   
คาสท่ีีตรวจวัด 
ชดุควบคมุการทดลอง 
(control groups) 
สารทําความสะอาด (ppm) P-value 
Ca(ClO)2 BSF  
C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
L* (ความสวาง) 36.74
e
  33.89
a 
 33.15
ab
  35.43
d
  36.61
e
  33.16
a 
 33.41
a
  42.87
f 
 35.72
d 
 34.43
bc
  35.04
cd
  0.000 
a* (สีแดงเขยีว) +3.91
b
 +3.14
a
 +2.11
a
 +2.75
ab
 +3.82
b
 +2.74
ab
 +3.36
ab
 +10.77
c
 +3.14
ab
 +2.55
ab
 +2.71
ab
 0.000 
b* (สเีหลอืงนํ้าเงิน) -0.05
a
 -0.17
a
 +1.52
d
 -0.13
a
 +1.09
c
 +1.08
c
 +0.77
bc
 +7.22
f
 +0.81
bc
 +3.11
e
 +0.69
b
 0.000 
หมายเหตุ : C1= ไมลาง (control)  C2 = นํ้ากลั่น (control)  C3 = นํ้าประปา (control) 
    L* (Lightness) หมายถึง คาความสวางของสีโดยมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) 
    a* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว โดยที ่a
+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีแดง, a
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีเขียว 
    b* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน โดยที ่b
+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีเหลือง, b
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีนํ้าเงิน 
    แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
38 
 
ตารางที่ 21 สรุปผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลางดวยนํ้าประปา และทําแหงดวยตูอบ 
(Oven) 
คุณภาพดานส ี
(L a b*) 
C3 
 
รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 
L* (ความสวาง) 33.15  > 10.83 > 2.23 > 6.88 > 10.44 > 0.03 > 0.78 > 29.32 > 7.75 > 3.86 > 5.10 
a* (สีแดงเขยีว) +2.11 > 85.31 >48.82 > 30.33 > 81.04 > 29.86 >59.24 >410.43 > 48.81 >20.85 > 28.43 
b* (สเีหลอืงนํ้าเงิน) +1.52 -0.05 -0.17 -0.13 < 28.29 < 28.95 > 49.34 >375.00 < 46.71 >104.61 >54.61 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆมากกวาพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ   
< หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆ นอยกวาพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
  0.00 หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆ เทากับพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
     L* (Lightness) หมายถึง คาความสวางของสีโดยมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) 
     a* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว โดยที่ a
+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีแดง, a
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีเขียว 
     b* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน โดยที ่b
+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีเหลือง, b
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีนํ้าเงิน 
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ตอนที่ 4 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรีย  เคมี และกายภาพของพรกิ
แหง (พริกช้ีฟาแดง ; hot chilli) ที่ผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) 
4.1 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภยัดานจุลินทรีย ในพรกิแหงที่ผาน
กระบวนการทําแหงดวยตูอบลอมรอน (Tray dryer) 
ผลการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในพริกแหงที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2 
และ (BSF) มาผานกระบวนการแปรรูปดวยตูอบลมรอน (tray dryer ยี่หอง POP Thailand 
รุน 135/60/180) ที่อุณหภูมิ 65 – 70 
๐
C นาน 9 ชั่วโมงพบวา (ตารางที่ 22) พริกที่ผานลาง
ดวย Ca(ClO)2 และ (BSF) ทุกความเขมขนมีแบคทีเรียทั้งหมดนอยกวาพริกที่ผานการลางดวย
น้ําประปา (C3) จํานวนที่ตรวจพบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value = 
0.00) และไมสูงกวามาตรฐานกําหนด (<6.00 Log cfu/g) กรณีของเชื้อ S.aureus และ 
E.coli ตรวจไมพบ (ND = not detected) ทั้งพริกแหงจากกระบวนการลางดวยน้ําประปา 
Ca(ClO)2 และ BSF ผลการตรวจหาปริมานเชื้อ B. cereus พบวาพริกที่ลางดวยน้ําประปาไม
สามารถลดการปนเปอนของเชื้อดังกลาวได จํานวนที่พบเทากับ 4.28 Log cfu/g ซึ่งเปน
จํานวนที่สูงกวามาตรฐานกําหนด (<3.00 Log cfu/g) สําหรับเชื้อยีสตพริกที่ลางดวย 
Ca(ClO)2 และ BSF ไมพบการปนเปอนเชื้อยีสตเลย ผลการวิเคราะหเชื้อราในพริกแหง พริกที่
ลางดวย Ca(ClO)2 50-100 ppm พบ 3.49 และ 2.00 Log cfu/g ตามลําดับ (มาตรฐาน
กําหนด <2.00 Log cfu/g)   ในขณะพริกที่ผานการลางดวย BSF ทุกความเขมขนไมพบการ
ปนเปอนของเชื้อรา และผลการตรวจหา Salmonella spp. พริกสดที่ลางดวยนํ้าประปา 
Ca(ClO)2 และ BSF ทําแหงดวยตูอบลมรอน ไมพบการปนเปอนของเชือ้ดงักลาวเลย ซ่ึงเปนไป
ตามมาตรฐานกําหนด (Salmonella spp. = ไมพบ)  
ตารางที่ 23 แสดงการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานจุลินทรีย 
รอยละที่มากหรือนอยกวาของพริกทีผ่านการลางดวย Ca(ClO)2 และ BSF เทียบกับนํ้าประปา 
(C3) ทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) พริกแหงที่ผานการลางดวย BSF  50 ppm 
สามารถลดจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดไดสูงสุด คิดเปนรอยละการปนเปอนที่นอยกวานํ้าประปา 
เทากับ 53.51 ปริมาณ S. aureus และ E. coli  พบวาสารทั้ง 2 ชนิด และนํ้าประปาลด
จํานวนการปนเปอนเชื้อดังกลาวได ในระดับที่ไมพบการปนเปอนเลยสําหรับ B. cereus และ
เชื้อยีสต เม่ือเทียบกับพริกที่ลางดวยนํ้าประปา หลังกระบวนการทําแหง การลางดวย 
Ca(ClO)2 และ BSF ตรวจไมพบการปนเปอน กรณีเชื้อราที่ปนเปอนหลังกระบวนการทําแหง 
พริกสดที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2 50 ppm นําไปทําแหง มีปริมาณรอยละเชื้อราที่ตรวจพบ
มากกวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปา คิดเปนรอยละ 249 ในขณะที่พริกที่ลางดวย BSF ทุกความ
เขมขนตรวจไมพบการปนเปอนของเชื้อรา และเม่ือทําการวิเคราะหหาปริมาณ Salmonella 
spp. การลางดวยสารทําความสะอาดทุกชนิดมีประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนของ 
Salmonella spp. ใหเปนไปตามมาตรฐานกําหนดได (Salmonella spp. = ไมพบ) 
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ตารางที่ 22 ระดับการปนเปอนดชันีคุณภาพการเนาเสยีทางดานจุลินทรีย ของพริกแหงท่ีผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)   
จุลินทรียดชันีคุณภาพและ
ความปลอดภยั 
ชดุควบคมุการทดลอง 
(control groups) 
สารทําความสะอาด (ppm) ระดับ
เกณฑ
มาตรฐาน 
รอยละที่
เกิน
มาตรฐาน 
P-value 
Ca(ClO)2 BSF  
C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count 
(Log cfu/g) 
4.56
g 
2.68
c 
4.84
f 
3.83
e 
3.08
d 
3.05
d 
2.48
b 
2.25
a 
4.19
f 
3.89
e 
3.82
e < 6.00 
Log cfu/g 
0.00 0.00 
Staphylococcus aureus 
(Log cfu/g)    
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
< 1.00 
Log cfu/g 
0.00 - 
Bacillus cereus   
(Log cfu/g)    
3.40 2.49 4.28 ND ND ND ND ND ND ND ND 
< 3.00 
Log cfu/g 
18.18 - 
Escherichia coli 
(Log cfu/g)    
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
< 2.00 
Log cfu/g 
0.00 - 
Yeast (Log cfu/g) 
3.40 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
< 2.00 
Log cfu/g 
9.09 - 
Mold (Log cfu/g) 
3.20 3.08 1.00 3.49 2.00 ND ND ND ND ND ND 
< 2.00 
Log cfu/g 
36.36 - 
Salmonella spp. ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - 
หมายเหตุ :  ND = not detected C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 23 สรุปผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภยัทางดานจุลินทรีย รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทยีบกบัตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลางดวย
น้ําประปา และทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) 
จุลินทรียดชันีคุณภาพและความ
ปลอดภยั 
C3 
(นํ้าประปา) 
Log cfu/g 
รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count  4.84
f 
< 5.79 < 44.63 < 20.87 < 36.36 < 36.98 < 48.76 < 53.51 < 13.43 < 19.63 < 21.07 
Staphylococcus aureus  ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Bacillus cereus   4.28 < 20.56 < 41.82  ND ND ND ND ND ND ND ND 
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Yeast ND - ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Mold  1.00 > 220 > 208 > 249 > 100 ND ND ND ND ND ND 
Salmonella spp. ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆมากกวาปริมาณที่ตรวจพบในพรกิที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ   
< หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ นอยกวาปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
0.00 หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ เทากับปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
ND = not detected 
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4.2 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภยัดานเคมี ในพริกแหงทีผ่าน
กระบวนการทําแหงดวยตูอบลอมรอน (Tray dryer) 
จากขั้นตอนการลางพริกสดดวยสารตาง ๆ น้ัน (ตารางที ่ 24) พริกแหงดวยตูอบลม
รอนพบสารพิษอะฟลาทอกซินในระดับทีแ่ตกตางกันอยางมนัียสําคญัยิ่งทางสถติ ิ (P-value = 
0.00) โดยพริกที่ผานการลางดวยประปาและ Ca(ClO)2 50 ppm มีสารพิษสูงทีส่ดุเทากับ 
16.20 และ 16.60 ตามลําดบั ซึง่ปริมาณที่พบนี้อยูระดบัสูงกวามาตรฐานพริกแหงกําหนด 
(<15μg/kg) ในขณะที่พริกที่ลางดวย BSF ทุกความเขมขนมปีริมาณสารดงักลาวไมสูงกวา
เกณฑมาตรฐานกําหนด และที่ความเขมขนสูงสดุ 200 ppm พบต่ําสดุเทากับ 3.00 15μg/kg 
(รูปที่ 7) ปริมาณความชื้นที่ในพริกทีผ่านการทําแหงดวยตูอบลมรอนอยูในระดับที่ไมสูงกวา
มาตรฐานกําหนด (< 13.50%) พบต่ําสดุในพริกทีผ่านการลางดวย BSF 150 ppm เทากับ 
10.25% แตปริมาณน้ําอิสระ (aw) พบวาพริกที่ผานการลางดวยสารตางๆ นํามาทําแหง ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P-value = 0.25) พริกที่ผานการลางดวย 
Ca(ClO)2 200 ppm และ BSF 50 100 200 ppm มีปริมาณนํ้าอิสระเทากับ 0.603, 0.672, 
0.684 และ  0.640 ซ่ึงเปนระดับทีสู่งกวามาตรฐานกําหนด (<0.6) ต่ําสุดพบในพริกทีผ่านการ
ลางดวย BSF 150 ppm เทากับ 0.554 
ตารางที ่ 25 ผลรอยละมากกวาหรือนอยกวาพริกแหงทีล่างดวย Ca(ClO)2 และ BSF 
เทยีบกับพริกทีล่างดวยนํ้าประปา (C3) ที่ความเขมขน 200 ppm ของ BSF ตรวจพบสารพษิ
อะฟลาทอก-ซินนอยที่สดุและนอยกวาพริกทีล่างดวยน้ําประปา คดิเปนรอยละ 81.84 และ 
BSF ทุกความเขมขนมีสารดังกลาวนอยกวาทีล่างดวยนํ้าประปา ในขณะที่พริกลางดวย 
Ca(ClO)2  50 ppm มีปริมานสารพิษอะฟลาทอกซินสงูกวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปา (C3) คดิ
เปนรอยละ 2.47 นอกจากน้ีปริมานความชื้นในพริกแหงที่ผานการลางดวยสารทั้ง 2 ชนิดมปีริ
มานความชื้นนอยกวาพริกทีล่างดวยน้ําประปา ทุกความเขมขน โดยพริกที่ลางดวย Ca(ClO)2 
100 ppm มีปริมานความชื้นนอยทีส่ดุและนอยกวาพริกทีล่างดวยนํ้าประปา คดิเปนรอยละ 
14.63 สําหรับปริมานนํ้าอิสะ (aw) พริกที่ลางดวย Ca(ClO)2 50 ppm มีปริมานน้ําอิสระนอย
ที่สดุและนอยกวาพริกทีล่างดวยนํ้าประปา คิดเปนรอยละ 0.53 
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ตารางที่ 24 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสยีทางดานเคมี ของพริกแหงทีผ่านกระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)   
ดชันีคุณภาพและ
ความปลอดภัยดาน
เคมี 
ชดุควบคมุการทดลอง 
(control groups) 
สารทําความสะอาด (ppm) ระดับ
เกณฑ
มาตรฐาน 
รอยละที่
เกิน
มาตรฐาน 
P-value 
Ca(ClO)2 BSF  
C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
สารอะฟลาทอกซิน 
(Aflatoxin,	μg/kg) 
14.20
f 
16.00
h 
16.20
i 
16.60
j 
14.40
g 
12.50
e 
10.40
c 
6.90
b 
11.90
d 
14.20
f 
3.00
a 
<15μg/kg 27.27 0.00 
ความชื้น 
(% moisture) 
12.31
f 
10.88
c 
10.46
ab 
11.57
de 
11.99
ef 
11.71
de 
10.70
bc 
10.93
d 
11.71
de 
10.25
a 
11.47
d 
<13.50% 0.00 0.00 
วอเตอรแอคทีวิตี้  
(water activity, aw) 
0.613
ab 
0.587
ab 
0.567
ab 
0.564
ab 
0.572
ab 
0.593
ab 
0.603
ab 
0.672
ab 
0.684
a 
0.554
b 
0.640
ab 
<0.6 45.45 0.25 
หมายเหตุ :  C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
  แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 25 สรุปผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภยัทางดานเคมี รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลางดวยน้ําประปา 
และทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) 
ดชันีคุณภาพและความปลอดภยั
ดานเคมี 
C3 
(นํ้าประปา) 
 
รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 
สารอะฟลาทอกซิน 
(Aflatoxin,	μg/kg) 
16.20
 
< 12.35 < 1.23 > 2.47 < 11.11 < 22.84 < 35.80 < 57.41 < 26.54 < 12.35 < 81.48 
ความชื้น 
(% moisture) 
10.46
 
> 17.69 > 4.02 > 10.61 > 14.63 > 11.95 > 2.29 > 4.49 > 11.95 > 2.01 > 9.56 
วอเตอรแอคทีวิตี้  
(water activity, aw) 
0.567
 
> 8.11 > 3.53 < 0.53 > 0.88 > 4.59 > 6.35 >18.52 > 20.63 < 2.29 > 12.87  
หมายเหตุ :  > หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆมากกวาปริมาณที่ตรวจพบในพรกิสดที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ   
< หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ นอยกวาปริมาณที่ตรวจพบในพริกสดที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
0.00 หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ เทากับปริมาณที่ตรวจพบในพริกสดที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ  
C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
ND = not detecte
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สารทําความสะอาด (Cleaning Agent)
สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ control group
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 ปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกผานการลางดวยสารละลายแคลเซยีมไฮโปคลอไรท และสารลดแรงตงึผิวชีวภาพ 
ท่ีทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) 
หมายเหตุ :  control group มีรายละเอียดดังนี ้C1 = พริกสดที่ไมผานการลาง  C2 = พริกสดที่ผานการลางดวยน้ํากลั่น  C3 = พริกสดที่ผานการลางดวยน้ําประปา 
                ปริมาณสารอะฟลาทอกซินสามารถมีในพริกแหงไดไมเกิน 15 ไมโครกรัมตอ 1 กิโลกรัม (อางใน มกษ. 3001-2553)   
< 15 ug/kg 
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4.3 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภยัดานกายภาพ ในพรกิแหงที่ผาน
กระบวนการทําแหงดวยตูอบลอมรอน (Tray dryer) 
ตารางที ่26 แสดงผลคาส ี(L* a* b*) ของพริกแหง ผลที่ไดจากการวิเคราะห คอื คาสี
ทั้ง 3 คา ไดแก ความสวาง (L*) ความเปนสแีดงหรือสเีขยีว (a*) และความเปนสเีหลืองหรือนํ้า
เงิน (b*) ในพริกที่ลางดวยสารตางๆ ทําแหงดวยตูอบลมรอน มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคญัยิ่งทางสถติ ิ(P-value = 0.00) และพบวาพริกทีล่างดวย BSF ความเขมขนต่ําสดุ 50 
ppm มีคา L* = 42.87, a* = +10.77, b* = +7.22 สงูที่สดุและสูงกวาพริกทีผ่านการลาง
ดวย Ca(ClO)2 ทุกความเขมขน โดยเฉพาะคาความเปนสแีดง (a* = แสดงผลเปนบวก) ที่พบ
สูงทีส่ดุ ซ่ึงหมายถงึพริกทีล่างดวย BSF 50 ppm และทําแหง สามารถรักษาสภาพความเปนสี
แดงของพริกไดดทีี่สดุเม่ือเทยีบกับการลางดวยนํ้าประปาและ Ca(ClO)2 ทีค่วามเขมขนสูงๆ 
นอกจากนี้ตารางที ่27 แสดงผลการประเมินคุณภาพดานสี รอยละที่มากหรือนอยกวา
ของพริกที่ลางดวยสารทั้ง 2 ชนิดเทยีบกับการลางดวยน้ําประปา ที่ความเขมขนต่ําสดุ 50 
ppm ของ BSF รอยละคาสทีั้ง 3 คา สูงกวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปา คดิเปนรอยละที่ที่
มากกวา L* = 29.32, a* = 410.43, b* = 375 แตพริกทีล่างดวย Ca(ClO)2 ที่ความเขมขนสงู 
150 ppm พบวาคาความเปนสแีดง (a*) ลดลงและต่ํากวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปา คิดเปน
รอยละที่นอยกวา เทากับ 4.31 ซ่ึงเปนระดับที่ไมสงูเม่ือเทยีบกับการใช BSF ที่ความเขมขน
ต่ําๆ 
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ตารางที่ 26 ผลการประเมินคุณภาพดานส ี(L* a* b*) ของพริกแหงท่ีผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)   
คาสท่ีีตรวจวัด 
ชดุควบคมุการทดลอง 
(control groups) 
สารทําความสะอาด (ppm) P-value 
Ca(ClO)2 BSF  
C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
L* (ความสวาง) 39.63
d
   41.30
f
 34.18
a
   36.75
c
 35.26
b
  39.22
d
  35.85
b
 45.94
g
  40.28
e
  40.67
ef 
 40.86
ef 
 0.000 
a* (สีแดงเขยีว) +5.23
c 
 +6.50
b
  +3.48
d
 +6.04
d
 +8.44
f
 +3.33
ab
 +3.54
b
 +7.47
e
 +2.93
a
 +9.47
g
 
 
+5.48
c
 0.000 
b* (สเีหลอืงนํ้าเงิน) +0.09
a
 +3.86
d
 +2.38
fg
 +5.79
i
 +3.82
f
 +4.27
gh
 +1.73
c
 +2.94
e
 +0.81
b
 +4.57
h
 +4.01
fg
 0.000 
หมายเหตุ : C1= ไมลาง (control)  C2 = นํ้ากลั่น (control)  C3 = นํ้าประปา (control) 
    L* (Lightness) หมายถึง คาความสวางของสีโดยมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) 
    a* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว โดยที ่a
+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีแดง, a
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีเขียว 
    b* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน โดยที ่b
+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีเหลือง, b
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีนํ้าเงิน 
    แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 27 สรุปผลการประเมินคุณภาพดานสี (L a b*) รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลางดวยนํ้าประปา และทําแหงดวยตูอบลม
รอน (Tray dryer) 
คุณภาพดานส ี
(L a b*) 
C3 
 
รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 
L* (ความสวาง) 34.18 > 15.94 < 20.83 > 7.52 > 3.16 > 14.75 > 4.86 > 34.41 > 17.85 > 18.99 > 19.54 
a* (สีแดงเขยีว) +3.48 > 50.29 > 86.78 > 73.56 >142.53 < 4.31 > 1.72 >114.66 < 15.80 >172.13 > 57.47 
b* (สเีหลอืงนํ้าเงิน) +2.38 < 96.22 > 62.18 >143.28 >60.50 >79.41 <27.31 >23.53 <65.97 >92.02 > 68.49 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆมากกวาพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ   
< หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆ นอยกวาพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
  0.00 หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆ เทากับพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
     L* (Lightness) หมายถึง คาความสวางของสีโดยมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) 
     a* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว โดยที่ a
+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีแดง, a
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีเขียว 
     b* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน โดยที ่b
+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีเหลือง, b
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีนํ้าเงิน 
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ตารางที่ 28 สรุปความเขมขนของสารทําความสะอาดท่ีเหมาะสมตอการนําไปใชในกระบวนการลางพริกสด 
เกณฑดัชนคีุณภาพ ระดับมาตรฐาน 
สารทําความสะอาด (ppm) 
นํ้าประปา 
Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count  < 6.00 Log cfu/g          
Staphylococcus aureus  < 1.00 Log cfu/g          
Bacillus cereus   < 3.00 Log cfu/g          
Escherichia coli < 2.00 Log cfu/g          
Yeast < 2.00 Log cfu/g          
Mold  < 2.00 Log cfu/g          
Salmonella spp. ไมพบ          
Aflatoxin <  20 μg/kg          
Moisture content - - - - - - - - - - 
Water activity (Aw) - - - - - - - - - - 
a* (แสดงความเปนสแีดงหรือสเีขยีว)  -          
หมายเหตุ :   หมายถึง สารทําความสะอาดที่ความเขมขนนั้นๆ สามารถการลดการปนเปอนไดตํ่ากวามาตรฐาน หรือ กรณีคา a* เปนบวก ที่แสดงความเปนสีแดง 
 หมายถึง สารทําความสะอาดที่ความเขมขนน้ันๆ ไมสามารถการลดการปนเปอนใหตํ่ากวามาตรฐาน หรือ กรณีคา a* เปนลบ ที่แสดงความเปนสีเขียว 
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ตารางที่ 29 สรุปความเขมขนของสารทําความสะอาดท่ีเหมาะสมตอการนําไปใชในกระบวนการแปรรูปพริกแหงดวยตูอบ (Oven) 
เกณฑดัชนคีุณภาพ ระดับมาตรฐาน 
สารทําความสะอาด  
นํ้าประปา 
Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count  < 6.00 Log cfu/g          
Staphylococcus aureus  < 1.00 Log cfu/g          
Bacillus cereus   < 3.00 Log cfu/g          
Escherichia coli < 2.00 Log cfu/g          
Yeast < 2.00 Log cfu/g          
Mold  < 2.00 Log cfu/g          
Salmonella spp. ไมพบ          
Aflatoxin <  15 μg/kg          
Moisture content < 13.50 %          
Water activity (Aw) < 0.60          
a* (แสดงความเปนสแีดงหรือสเีขยีว)  -          
หมายเหตุ :   หมายถึง สารทําความสะอาดที่ความเขมขนนั้นๆ สามารถการลดการปนเปอนไดตํ่ากวามาตรฐาน หรือ กรณีคา a* เปนบวก ที่แสดงความเปนสีแดง 
 หมายถึง สารทําความสะอาดที่ความเขมขนน้ันๆ ไมสามารถการลดการปนเปอนใหตํ่ากวามาตรฐาน หรือ กรณีคา a* เปนลบ ที่แสดงความเปนสีเขียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
51 
 
ตารางที่ 30 สรุปความเขมขนของสารทําความสะอาดท่ีเหมาะสมตอการนําไปใชในกระบวนการแปรรูปพริกแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) 
เกณฑดัชนคีุณภาพ ระดับมาตรฐาน 
สารทําความสะอาด  
นํ้าประปา 
Ca(ClO)2 (ppm)  BSF (ppm) 
50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count  < 6.00 Log cfu/g          
Staphylococcus aureus  < 1.00 Log cfu/g          
Bacillus cereus   < 3.00 Log cfu/g          
Escherichia coli < 2.00 Log cfu/g          
Yeast < 2.00 Log cfu/g          
Mold  < 2.00 Log cfu/g          
Salmonella spp. ไมพบ          
Aflatoxin <  15 μg/kg          
Moisture content < 13.50 %          
Water activity (Aw) < 0.60          
a* (แสดงความเปนสแีดงหรือสเีขยีว)  -          
หมายเหตุ :   หมายถึง สารทําความสะอาดที่ความเขมขนนั้นๆ สามารถการลดการปนเปอนไดตํ่ากวามาตรฐาน หรือ กรณีคา a* เปนบวก ที่แสดงความเปนสีแดง 
 หมายถึง สารทําความสะอาดที่ความเขมขนน้ันๆ ไมสามารถการลดการปนเปอนใหตํ่ากวามาตรฐาน หรือ กรณีคา a* เปนลบ ที่แสดงความเปนสีเขียว 
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บทท่ี 4 
บทสรปุ 
 
สรุปผลการวจิัย 
 ผลการทดสอบเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของพริก 3 พันธุ ไดแก พริกขี้หนู พริกมันดํา และพริก
ขี้หนูลูกผสม ตอการใหนํ้า 3 ระดับไดแก ใหนํ้าวันเวนวัน (ใหนํ้าเพียงพอ), ใหนํ้าทุก 5 วัน (ขาดนํ้าปานกลาง) และ
ใหนํ้าทุก 10 วัน (ขาดนํ้ารุนแรง) จากการควบคุมการใหนํ้าแบบหยดพบวา การจัดการระบบการใหนํ้า 3 ระดับ 
จากการทดลองพบวาพริกพันธุที่ใหอัตราความสูงเฉลี่ยสูงที่สุด คือ พริกขี้หนูลูกผสม รองลงมาคือ พริกขี้หนูและ
พริกมันดํา ตามลําดับ และพันธุที่ใหอัตราเฉลี่ยของขนาดทรงพุมสูงที่สุด คือ พริกขี้หนูลูกผสม รองลงมาคือ พริก
มันดําและพริกขี้หนู ตามลําดับ นอกจากน้ียังพบวาพันธุที่ใหอัตราเฉลี่ยของจํานวนกิ่งแขนงสูงที่สุด คือ พริกขี้หนู
ลูกผสม รองลงมาคือ พริกมันดําและพริกขี้หนู ตามลําดับ (ตารางที ่6) พันธุที่มีอัตราเฉลี่ยของปริมาณคลอโรฟลล
สูงที่สุดคอื พริกมันดํา รองลงมาคือ พริกขี้หนูลูกผสมและพริกขี้หนู ตามลําดับ (ตารางที่ 8) ซึ่งปริมาณคลอโรฟลล
นับวาเปนลักษณะทางสรีระวิทยาที่สําคัญมากจอกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช สวนระดับการใหนํ้าที่มีอัตรา
ความชื้นเฉลี่ยต่ําที่สุด คือ ขาดนํ้ารุนแรง รองลงมาคือ ขาดนํ้าปานกลาง และใหนํ้าเพียงพอ ตามลําดับ โดยระดับ
นํ้าที่ใหอัตราความสูงเฉลี่ยของพริกสูงที่สุดคือ ใหนํ้าเพียงพอ รองลงมาคือ ขาดนํ้ารุนแรง และขาดนํ้าปานกลาง 
ตามลําดับ (ตารางที่ 3) ระดับนํ้าที่ใหขนาดทรงพุมเฉลีย่สงูที่สดุ คือ ขาดนํ้ารุนแรง รองลงมาคือ ใหนํ้าเพียงพอและ
ขาดนํ้าปานกลาง ตามลําดับ (ตารางที่ 5) ระดับนํ้าที่ใหอัตราเฉลี่ยของจํานวนกิ่งแขนงและปริมาณคลอโรฟลล สูง
ที่สุด คือ ขาดนํ้ารุนแรง รองลงมาคือ ขาดนํ้าปานกลางและใหนํ้าเพียงพอ ตามลําดับพริกที่มีอัตราการเจริญเติบโต
ทางสรีรวิทยาที่สม่ําเสมอ คือ พริกขี้หนูลูกผสม ซึ่งมีแนวโนมที่จะสูงขึ้น รองลงมาคือพริกมันดํา และพริกขี้หนู 
ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาทั้งความสูง ขนาดทรงพุม จํานวนกิ่งแขนง ปริมาณคลอโรฟลล และ
ความชื้นของดิน ภายใตการควบคุมการใหนํ้าที่ตางกันพบวาการเจริญเติบโตดานตางๆของพริก พันธุที่ใหคาเฉลี่ย
สูงที่สุดคือพริกขี้หนูลูกผสม สวนพริกขี้หนูและพริกมันดํา 
นอกจากกระบวนการเพาะปลูกที่มีความสําคัญแลวกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว ไดแก การลาง 
ซึ่งเปนกระบวนการสําคัญที่สามารถลดการปนเปอนตลอดหวงโซการผลิตพริก และยังเปนการลดการปนเปอนหรือ
ลดระดับอยูในปริมาณที่ไมเกินมาตรฐานกําหนดกอนแปรรูปหรือจําหนาย การใชสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (BSF) ใน
กระบวนการลางเพื่อหาความเปนไปไดที่จะนํามาใชทดแทนสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท (Ca(ClO)2) ที่เปนที่
นิยมใชในอุตสาหกรรม แตสารดังกลาวมีขอเสียคอืกอใหเกิดปญหาดานการตกคาง โดยเฉพาะผลเสยีทั้งในเร่ืองของ
กลิ่น และหากอยูในสภาวะที่เปนดางมากๆ จะมีฤทธ์ิกัดกรอนสูง ที่สําคัญผลิตภัณฑพลอยได (by-product) ที่เกิด
จากคลอรีนไปรวมตัวกับสารอื่นอาจกลายเปนสารกอมะเร็ง (สํานักงานการจัดการคุณภาพนํ้า กรมควบคุมมลพิษ, 
2555) ผลการวิจัยสรุปไดวาความเขมขนของสาร BSF ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในกระบวนการลางพริกสดเพื่อลด
การปนเปอนดานจุลินทรีย เคมี และรักษาสภาพความเปนสีแดงของพริก คือ 100 – 200 ppm (100, 150 และ 
200 ppm) ซึ่งความเขมขนน้ี สามารถลดระดับการปนเปอนของ แบคทีเรียทั้งหมด B. cereus, E.coli,  Yeast , 
Mold, Salmonella spp., Aflatoxin ใหอยูในระดับที่ปลอดภัยตอผูบริโภคและไมสูงกวามาตรฐานกําหนด 
นอกจากน้ีที่ความเขมขนของ BSF ดังกลาว ชวยรักษาหรือคงสภาพทางกายภาพดานสีของพริกสดใหคงความเปนสี
แดง โดยเมื่อเพิ่มความเขมขนของ BSF สูงขึ้นความเปนสีแดงของพริกก็จะยิ่งคงสภาพมากขึ้น ซึ่งตางจากการใช 
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Ca(ClO)2 ที่เมื่อเพิ่มความเขมขนสูงขึ้นสภาพความเปนสีแดงของพริกก็จะยิ่งลดลง อยางไรก็ตามการใช BSF ใน
กระบวนการลางพริกสดทุกความเขมขนไมสามารถควบคุม S. aureus ที่หลงเหลือหลังกระบวนการลางใหอยูต่ํา
กวาเกณฑมาตรฐานกําหนด เชนเดียวกับการใช Ca(ClO)2 ลักษณะน้ีอาจเปนผลจากกระบวนการลางอยูในระบบ
เปดที่เปนการจําลองกระบวนการทําใหเกิดโอกาสการปนปอนของเชื้อ S.aureus จากสภาวะแวดลอม มือผูสัมผัส 
หรือภาชนะที่สัมผัสกับพริกสดหลังกระบวนการลางได และเพื่อการควบคุมลดการปนเปอนตลอดหวงโซการผลิต
พริก ตองมีการใชเคร่ืองมือที่เหมาะสมสัมพันธกับความเขมขนของสารที่นํามาใชในกระบวนการลางพริก ใหเกิด
ประสิทธิภาพการควบคุมการปนเปอนดานตางๆ ตั้งแตพริกสดจนเสร็จสิ้นกระบวนการทําแหง จากผลการทดลอง
ใชตูอบ (Oven) เปนเคร่ืองมือการใหความรอนที่อุณหภูมิ 65-70 
๐
C สําหรับแปรรูปเปนพริกแหง ใชระยะเวลา
นาน 11 ชั่วโมง ตอการลดระดับปริมาณความชื้นใหต่ํากวามาตรฐานพริกแหง (<13.50%) ความเขมขนของ BSF 
ที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพดีที่สุดรวมกับการใชตูอบ ไดแก BSF 100 – 200 ppm สามารถลดระดับการ
ปนเปอนแบคทีเรียทั้งหมด S. aureus, B. cereus, E.coli,  Yeast , Mold, Salmonella spp. และที่ความ
เขมขนดังกลาวชวยรักษาหรือคงสภาพทางกายภาพดานสีของพริกสดใหคงความเปนสีแดงและความสวาง ซึ่งเปน
ลักษณะทางกายภาพที่ดีของพริกแหง  อยางไรก็ตามพบวาที่ความเขมขน 50 ppm มีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
รักษาสภาพความเปนสีแดงของพริกแหงไดมากที่สุด  แตไมสามารถลดจํานวน B. cereus ใหต่ํากวามาตรฐาน ซึ่ง
การปนเปอนน้ีไมอยูในขอบังคับมาตรฐานสินคาเกษตรพริกแหง (มกษ. 3001-2553) และการใช BSF 100 – 200 
ppm ในการลางพริกสดสามารถควบคุมดัชนีคุณภาพทางดานจุลินทรียและกายภาพได แตเมื่อนําพริกสดเขาสู
กระบวนการแปรรูปเปนพริกแหงดวยตูอบ (Oven) พบวามีปริมาณอะฟลาทอกซินสูงกวาคามาตรฐาน เน่ืองจากมี
ปจจัยที่กอใหเกิดการปนเปอนขามหลายปจจัย เชน  วัสดุอุปกรณในการผลิต ระยะเวลาในการทําแหงดวยตูอบทีใ่ช
ระยะเวลานานจนทําใหเกิดการผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินในที่สุด ซึ่งจากผลการวิเคราะหในพริกสดน้ันตรวจพบ
ปริมาณอะฟลาทอกซินที่ไมสูงกวามาตรฐานกําหนด ดังน้ันอะฟลาทอกซินที่ตรวจพบในพริกแหงดวยตูอบน้ี จึงมา
จากปจจัยภายนอกที่ใชในการผลิตพริกแหง จึงเปนเหตุใหการใช BSF และ Ca(ClO)2 ทุกความเขมขน ในการลาง
พริกและนําไปทําแหงดวยตูอบไมสามารถลดระดับสารดังกลาวใหต่ํากวามาตรฐานกําหนด แตการแปรรูปพริกแหง
ดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) ที่อุณหภูมิเดียวกัน ใชเวลาทั้งสิ้น  9 ชั่วโมงเพื่อลดระดับปริมาณความชื้นใหต่ํากวา
มาตรฐานพริกแหง (<13.50%) ซึ่งเปนระยะเวลาที่สั้นกวาตูอบ ทําใหความเขมขนของ BSF ที่เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพดีที่สุดรวมกับการใชตูอบลมรอน ไดแก BSF 50 – 200 ppm มีประสิทธิภาพในการควบคุมแบคทีเรีย
ทั้งหมด S.aureus,  B.cereus,  E.coli,  Yeast,  Mold,  Salmonella spp.    รวมถึงควบคุมปริมาณสารพิษ
อะฟลาทอกซินใหอยูในระดับที่ไมสงูกวามาตรฐานกําหนด แตการใช Ca(ClO)2 ตองใชความเขมขน 100 ppm ขึ้น
ไปถึงจะเพียงพอตอการลดการปนเปอนของจุลินทรียทั้งหมด นอกจากน้ีที่ความเขมขนต่ําสุด 500 ppm ของ BSF 
ยังมีประสิทธิภาพสูงสุดในการคงสภาพความเปนสีแดงและความของพริกแหงไดดีที่สุด  
 ดังน้ันแลวความเขมขนของ BSF ต่ําสดุ 50 ppm สามารถนําไปลางพริกสดเพื่อการบริโภคหรือประกอบ
อาหารไดอยางปลอดภยั และหากนําไปแปรรูปพริกแหง กรณีเลือกใชตูอบควรเลือกใช BSF ที่ความเขมขนต่ําทีส่ดุ
คือ 100 ppm กอนนําไปทําแหง การใชตูอบลมรอนความเขมขนที่นําไปใชในการลางพริกเพื่อแปรรูปดวยวิธีน้ี 
ไดแก BSF 50 ppm ซึ่งเปนความเขมขนต่ําทีส่ดุ มปีระสิทธิภาพในการลดการปนเปอนทางดานจุลินทรีย สาร
พิษอะฟลาทอกซิน และสามารถคงสภาพความเปนสแีดงของพริกแหงไดดีทีส่ดุ นอกจากน้ีกระบวนการแปรรูปพริก
แหงดวยตูอบลมรอนเปนทางเลอืกทีด่ทีี่สดุใชรวมกับ BSF ทีค่วามเขมขนต่ําทีส่ดุ (50 ppm) เพราะใชระยะเวลาสั้น
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และควบคมุการหลงเหลือของจุลินทรีย สารพิษอะฟลาทอกซิน ปริมาณความชื้น ทัง้หมดใหต่ํากวามาตรฐาน 
รวมถึงคุณลักษณะทางกายภาพดานสขีองพริกแหงใหมคีวามสวาง สแีดง ซึ่งทั้งหมดทีก่ลาวมาน้ันเปนลักษณะเปน
ที่ยอมรับและมคีวามปลอดภยัตอผูบริโภค 
 
 
ขอเสนอแนะ 
 
ขอเท็จจริงที่ไดจากผลงานวิจัยชี้ใหเห็นวา การใชสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (BSF) เปนสารทําความสะอาด
สําหรับลางพริกสดที่จะนําไปแปรรูปเปนพริกแหงใหมีคุณภาพสูงสุด จะตองมีการควบคุมกระบวนการลางในทุก
ขั้นตอนตั้งแตการคดัเลอืกวัตถดุิบ การลางกําจัดเศษวัสดทุางกายภาพ (Pre-washing) ไปจนถึงการลางคร้ังสุดทาย
ดวยสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ ใหเปนไปตามหลักเกณฑและวิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร (Good Manufacturing 
Practice, GMP) และเพื่อใหการใชสารลดแรงตึงผิวชีวภาพความเขมขนต่ําสุด (50 ppm) มีประสิทธิภาพสูงสุด 
รวมถึงการเลือกใชกระบวนการแปรรูปพริกแหงดวยเคร่ืองมือตางๆน้ัน จําเปนตองคํานึงถึงความเหมาะสมของ
เคร่ืองมือตอปริมาณการผลิตและขั้นตอนการผลิตที่เปนจุดวิกฤติ (critical control point, CCP) ซึ่งจุด CCP ใน
กระบวนการผลิตที่จําเปนตองควบคุม อาจไดแก ขั้นตอนการตั้งพักสะเด็ดนํ้า 60 วินาทีหลังจากกระบวนการลวก
พริก ซึ่งจุดน้ีจะเปนจุดเสี่ยงตอการปนเปอนขามที่อาจเกิดขึน้หลังการลางดวย BSF ดังน้ันเพื่อใหเกิดประโยชนและ
ประสิทธิภาพสูงสุดในการนําสารลดแรงตึงผิวชีวภาพไปประยุกตใชในการลางพริกสดและแปรรูปเปนพริกแหงน้ัน 
จะตองควบคุมกระบวนการลาง การทําแหง ตลอดกระบวนการผลิตรวมถึงจํานวนหรือขนาดการผลิตที่สอดคลอง
กับเคร่ืองมือและระยะเวลาเพื่อใหสามารถลดการปนเปอนทั้งทางจุลินทรีย เคมี และกายภาพ ใหเปนไปตาม
มาตรฐานพริกสดและพริกแหง 
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ภาคผนวก ก 
วิธีการวิเคราะหทางสรีรวิทยาของพืช 
การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความสูงของพืช 
 ความสงู โดยวัดจากพริกแตละสายพันธุจํานวน 5 ตนตอแปลงยอยแลวนํามาคํานวณหาคาความสงูเฉลีย่ 
โดยวัดจากโคนตนระดบัผิวดินจนถงึยอดสงูทีส่ดุ 
 
การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงขนาดของทรงพุมของพืช 
 ขนาดทรงพุม โดยวัดจากพริกแตละสายพันธุจํานวน 5 ตนตอแปลงยอยแลวนํามาคํานวณหาขนาดทรงพุม
เฉลีย่ โดยวัดทรงพุมทีก่วางทีส่ดุของพริกจากทรงพุมดานหน่ึงไปยังอีกดานหน่ึงโดยวัดขนานกบัพื้นดินแลวบันทึกคา 
 
การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของจํานวนกิ่งแขนงของพืช 
จํานวนกิ่งแขนงโดยวัดจากพริกแตละสายพันธุจํานวน 5 ตนตอแปลงยอยแลวนํามาคํานวณหาจํานวนกิ่ง
แขนงเฉลีย่ ทําการตรวจวัดโดย นับกิง่แขนงทัง้หมดที่เกดิขึ้นบนลําตนหลัก 
 
การวิเคราะหหาปริมาณของคลอโรฟลล 
SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) โดยวัดจากใบที่อยูแขนงสดุทายของยอด ดวยเคร่ือง 
SPAD chlorophyll meter วัดในชวงเวลา 9.00 - 11.00 เมื่อพืชมีอาย ุ45, 55, 65 และ 75วันหลังจากวันปลูก 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการวิเคราะหทางจุลินทรีย 
การตรวจวิเคราะหหาปริมาณ Total Bacteria Count (U.S. AOAC) 
นําตัวอยางปริมาณ 25 กรัม ผสมกับ 0.1 เปอรเซ็นต peptone water 225 มิลลิลิตร ใน stomacher 
bag ตีบดดวยเคร่ือง stomacher โดยใชความเร็วรอบปานกลางเปนเวลา 60 วินาที ไดตัวอยางที่มีความเจือจางใน
ระดับ 10
-1 
และทําการเจือจางเปนลําดับจนไดระดับความเจือจางประมาณ 10
-5  
ปเปต วางแผน 3M Petrifilm 
(Aerobic Count Plate) บนพื้นราบ เปดแผนฟลมบนขึ้น ใชปเปตถายตัวอยางที่ระดับความเจือจางตางๆ 1 
มิลลิลิตร ลงตรงกลางแผนฟลมแผนลาง โดยปเปตในแนวตัง้ฉากกับแผน 3M Pertrifilm คอยๆ ปดแผนฟลมบนลง
มา ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ (ใชน้ิวจับแผนฟลมปดลง โดยอยาปลอยใหฟลมตกลงมาเอง วางตัวกด (spreader) 
บนแผน 3M Petrifilm ใชน้ิวชี้กดแรงพอประมาณจนตัวอยางกระจายเต็มวงกลมภายในขอบโฟม อยาเลื่อนหรือ
บิด spreader ปลอยแผน 3M Petrifilm อยูกับที่ไว 1-2 นาที เพื่อใหเจลแข็งตัว นําไปบมที่อุณหภูมิ 35 ± 1 C 
เปนเวลา 24 – 48 ชั่วโมง ตรวจสอบผลโดยนับจํานวนโคโลนีที่ตดิสแีดงทั้งหมดไมวาจะมีขนาดเล็กหรือใหญ หรือมี
สีเขมหรือออน  
การตรวจวิเคราะหหาปริมาณ Staphylococcus aureus (AOAC, 2003.07) 
นําตัวอยางปริมาณ 25 กรัม ผสมกับ 0.1 เปอรเซ็นต peptone water 225 มิลลิลิตร ใน stomacher 
bag ตีบดดวยเคร่ือง stomacher โดยใชความเร็วรอบปานกลางเปนเวลา 60 วินาที ไดตัวอยางที่มีความเจือจางใน
ระดับ 10
-1 
และทําการเจือจางเปนลําดับจนไดระดับความเจือจางประมาณ 10
-5  
ปเปต วางแผน 3M Petrifilm 
STX (Staph Express Count Plate) บนพื้นราบ เปดแผนฟลมบนขึ้น ใชปเปตถายตัวอยางที่ระดับความเจือจาง
ตางๆ 1 มิลลิลิตร ลงตรงกลางแผนฟลมแผนลาง โดยปเปตในแนวตั้งฉากกับแผน 3M Pertrifilm STX คอยๆ ปด
แผนฟลมบนลงมา ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ (ใชน้ิวจับแผนฟลมปดลง โดยอยาปลอยใหฟลมตกลงมาเอง วางตัว
กด (spreader) บนแผน 3M Petrifilm STX ใชน้ิวชี้กดแรงพอประมาณจนตัวอยางกระจายเตม็วงกลมภายในขอบ
โฟม อยาเลื่อนหรือบดิ spreader ปลอยแผน 3M Petrifilm STX อยูกับที่ไว 1-2 นาที เพื่อใหเจลแข็งตัว นําไปบม
ที่อุณหภูมิ 35 ± 1 C เปนเวลา 24 ชั่วโมง ถาหากไมพบโคโลนีขึ้นบนแผนเพาะเลี้ยงเชื้อ ภายหลัง 24 ชั่วโมง ถือ
วาการตรวจสอบน้ันเสร็จสมบูรณ ในกรณีที่ตรวจพบโคโลนี นับโคโลนีที่มีสีมวง-แดง เปน S. aureus 
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การตรวจวิเคราะห  Bacillus cereus (FDA-BAM 2001) 
วิธกีารวิเคราะห 
 1. ชั่งตัวอยาง 50 g เตมิลงใน phosphate buffer 450 ml ที่บรรจุใน flask ขนาด 1000 ml (10
-1
) 
 2.  ทํา serial dilution เปน 10:90 (10
-2
), 10:90 (10
-3
) 
3.  ปเปตแตละ dilution ปริมาตร 0.1 ml  spread ลงบนอาหาร MYP agar  (ทํา 2 ซ้ํา) 
4.  นําจานอาหารเลีย้งเชื้อบมที่อุณหภมูิ 35 °C เปนเวลา 24 ชั่วโมง ถาไมปรากฎ colony ใหบมตออกี 
24 ชั่วโมง 
5.  เลือกจานอาหารที่มีโคโลนีอยูในชวง 15-150 colony นับจํานวน colony ที่มีลกัษณะโคโลนีสีชมพู
ลอมรอบดวยบริเวณขุนขาว  ใช loop แตะโคโลนี  2 โคโลนี จาก MYP agar เขีย่ลงในอาหาร Nutrient agar 
slant สําหรับการทดสอบทางชีวเคมีนํามาบมที่อุณหภมูิ 35 °C เปนเวลา 24 ชั่วโมง  
6.  ทดสอบทางชีวเคม ี
                  Gram-stained    Bacillus cereus จะใหผลเปน gram positive  รูปรางเปนแทง มสีปอร ใช 
loop เขีย่ลงใน phosphate buffer 0.5 ml เขยาใหเขากนั แลวนํามาทดสอบ Phenol red glucose broth เขีย่
เชื้อ 1 loopful ลงในอาหาร phenol red glucose broth ที่มีปริมาตร 3 ml บมท ี35 ºC, 24 ชั่วโมง (GasPak 
anaerobic jar) สงัเกตการเปลีย่นแปลงโดยอาหารจะขุน และเปลีย่นสีจากแดงเปนเหลอืง   
 Modified VP medium โดยการเขีย่เชื้อ 1 loopful ลงในอาหาร  MRVP broth ที่มีปริมาตร 5 ml บม
ที 35 ºC, 48 ชั่วโมง หลังจากน้ันเติม alpha-naphthol 0.6 ml และเตมิ 40% KOH 0.2 ml  เขยาใหเขากันแลว
ตั้งทิ้งไว ทีอุ่ณหภูมหิองเปนเวลา1 ชั่วโมง สังเกตการเปลีย่นแปลงโดยอาหารเปลีย่นเปนชมพหูรือสมีวง  
 MYP agar เขีย่เชือ้ 1 loop ลงในอาหาร  MYP agar บมที 35 ºC, 24 ชั่วโมง หลงัจากน้ันสงัเกตการ
เปลีย่นแปลงโดยสีของอาหารจะไมเปลีย่นแปลง   
 
การตรวจวิเคราะห Samonella spp. (FDA-BAM 2003) 
วิธกีารวิเคราะห 
1. ชั่งตัวอยาง 25 กรัม เติมลงใน phosphate buffer 225 ml ที่บรรจุใน flask ตีใหเขากันดวย 
Stomacher 
2. ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 1 hr นํามาบมที่อุณหภูม ิ35 °C เปนเวลา 24 ชั่วโมง  
3.  ปเปต 0.1 ml ลงในอาหาร RV broth ปริมาตร 10 ml บม 42°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
4.  นํามา streak บนอาหาร  XLD agar, HE agar  นํามาบมที่อุณหภูม ิ35 °C เปนเวลา 24  
    ชั่วโมง  
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5.  สังเกต colony โดยมีลกัษณะโคโลนี โดย 
- บนอาหาร XLD agar โคโลนีมีสชีมพอูาจจะมีหรือไมสีดําตรงกลาง หรือโคโลนีอาจจะ   
  เปนสดีํา 
- บนอาหาร HE agar โคโลนีมสีีนํ้าเงิน-เขยีว จนถึงสีนํ้าเงิน อาจจะมีหรือไมสดีําตรงกลาง 
6.  Pick 2 colony เขีย่ลงในอาหาร Nutrient agar slant สําหรับการทดสอบทาง biochem      
    นํามาบมทอีุณหภูม ิ35 °C เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
7.  ทดสอบทาง Biochem 
ทดสอบทางชวีเคม ี
Gram-stained (Salmonella spp. จะใหผลเปน Gram negative รูปทอน ไมสรางสปอร) 
1. TSI agar slant เขีย่เชื้อ 1 loopful streak บนอาหาร TSI agar slant บมท ี 35 ºC, 24 ชั่วโมง 
สังเกต การเปลีย่นแปลงโดยอาหารจะเปลีย่นเปนสเีหลืองและสีดํา 
2. Lysine decarboxylase agar slant เขีย่เชื้อ 1 loopful streak บนอาหาร Lysine decarboxylase 
agar slant บมท ี35 ºC, 24 ชั่วโมง สังเกตการเปลีย่นแปลงโดยอาหารจะเปลีย่นเปนสีมวง 
3. Urea broth เขีย่เชื้อ 1 loopful ลงในอาหาร Urea broth บมท ี 35 ºC, 24 ชั่วโมง สังเกตการ
เปลีย่นแปลงโดยอาหารจะไมมีการเปลีย่นแปลง 
4. Malonate broth เขีย่เชื้อ 1 loopful ลงในอาหาร Malonate broth บมที 35 ºC, 24 ชั่วโมง สังเกต
การเปลีย่นแปลงโดยอาหารจะไมมีการเปลีย่นแปลง 
5. Indole test เขีย่เชือ้ 1 loopful ลงในอาหาร Tryptone water บมท ี35 ºC, 24 ชั่วโมง หลงัจากน้ัน
หยด Kovac’s reagent อาหารจะเปลี่ยนเปนสีเหลอืง 
6. Methyl red test เขีย่เชื้อ 1 loopful ลงในอาหาร MRVP broth บมที 35 ºC, 24 ชั่วโมง  ปเปตไว 1 
ml สําหรับการทดสอบ Voges-Proskauer test สวนที่เหลือหยดดวย Methyl red โดยอาหารจะ
เปลีย่นเปนสแีดง 
7. Voges-Proskauer test อาหาร MRVP broth  1 ml เติม alpha-napthol 0.6 ml และ 40%KOH 
0.2 ml เขยาใหเขากันแลวตั้งทิ้งไว อาหารจะไมมีการเปลีย่นแปลง 
8. simmon citrate agar เขีย่เชือ้ 1 loopful streak บนอาหาร simmon citrate agar slant บมที 35 
ºC, 24 ชั่วโมง สังเกตการเปลีย่นแปลงโดยอาหารจะเปลีย่นเปนสีฟา 
การตรวจวิเคราะหหาปริมาณ Escherichia coli (AOAC, 991.04) 
นําตัวอยางปริมาณ 25 กรัม ผสมกบั 0.1 เปอรเซ็นต peptone water 225 มิลลลิติร ใน stomacher 
bag ตบีดดวยเคร่ือง stomacher โดยใชความเร็วรอบปานกลางเปนเวลา 60 วินาที ไดตัวอยางทีม่คีวามเจือจางใน
ระดับ 10
-1 
และทําการเจือจางเปนลําดบัจนไดระดับความเจือจางประมาณ 10
-5  
ปเปต วางแผน 3M Petrifilm  
(E.coli/Coliform Count Plate) บนพื้นราบ เปดแผนฟลมบนขึ้น ใชปเปตถายตัวอยางที่ระดับความเจือจางตางๆ 
1 มิลลิลติร ลงตรงกลางแผนฟลมแผนลาง โดยปเปตในแนวตั้งฉากกับแผน 3M Pertrifilm คอยๆ ปดแผนฟลมบน
ลงมา ระวังอยาใหเกดิฟองอากาศ (ใชน้ิวจับแผนฟลมปดลง โดยอยาปลอยใหฟลมตกลงมาเอง วางตัวกด 
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(spreader) บนแผน 3M Petrifilm ใชน้ิวชี้กดแรงพอประมาณจนตัวอยางกระจายเตม็วงกลมภายในขอบโฟม อยา
เลื่อนหรือบดิ spreader ปลอยแผน 3M Petrifilm อยูกับทีไ่ว 2-3 นาที เพื่อใหเจลแข็งตัว นําไปบมที่อุณหภูม ิ35 
± 1 C เปนเวลา 24 (± 2) ชั่วโมง การตรวจผลโดยการนับโคโลนีสีนํ้าเงินที่มีฟองแกสเปน E.coli  
การตรวจวิเคราะหหาปริมาณ Yeast และ Mold  
นําตัวอยางปริมาณ 25 กรัม ผสมกบั 0.1 เปอรเซ็นต peptone water 225 มิลลลิติร ใน stomacher 
bag ตบีดดวยเคร่ือง stomacher โดยใชความเร็วรอบปานกลางเปนเวลา 60 วินาที ไดตัวอยางทีม่คีวามเจือจางใน
ระดับ 10
-1 
และทําการเจือจางเปนลําดบัจนไดระดับความเจือจางประมาณ 10
-5  
ปเปต วางแผน 3M Petrifilm 
PYM  ( Yeast & Mold Count Plate) บนพื้นราบ เปดแผนฟลมบนขึ้น ใชปเปตถายตัวอยางที่ระดับความเจือจาง
ตางๆ 1 มิลลลิติร ลงตรงกลางแผนฟลมแผนลาง โดยปเปตในแนวตัง้ฉากกบัแผน 3M Pertrifilm PYM คอยๆ ปด
แผนฟลมบนลงมา ระวังอยาใหเกดิฟองอากาศ (ใชน้ิวจับแผนฟลมปดลง โดยอยาปลอยใหฟลมตกลงมาเอง วางตัว
กด (spreader) บนแผน 3M Petrifilm PYM ใชน้ิวชี้กดแรงพอประมาณจนตัวอยางกระจายเต็มวงกลมภายใน
ขอบโฟม อยาเลื่อนหรือบดิ spreader ปลอยแผน 3M Petrifilm PYM อยูกบัที่ไว 2-3 นาที เพื่อใหเจลแขง็ตัว 
นําไปบมทีอุ่ณหภูมิ 20-25 C เปนเวลา 3-5 วัน การตรวจผลนับยีสตและราไดในแผนเดีย่วกัน โดยโคโลนียสีตจะ
มีโคโลนีทีม่ขีอบเขตชดัเจน ขนาดเล็ก นูนตรงกลาง มสีีฟาเขยีว ในขณะที่เชื้อรา มีโคโลนีขนาดใหญ ขอบเขตไม
ชดัเจน มีสหีลากหลายขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อรา ดูเหมือนมีจุดโฟกัสตรงกลางโคโลนี  
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ภาคผนวก ค 
วิธีการวิเคราะหทางเคมี 
 
การทดสอบหาสารอะฟลาทอกซินดวยชุดตรวจสอบสําเรจ็รูป DOA-Aflatoxin ELISA Test KIT 
 เปนวิธีการวิเคราะหทาง Immunoassay ในรูปแบบการแขงขันแบบตรง (Direct competitive Enzyme 
– Linked Immunosorbent Assay) โดยสารอะฟลาทอกซินจะถูกสกดัออกมาจากตัวอยางทีบ่ดละเอยีดดวย
สารละลายเมธานอล อะฟลาทอกซินในสารสกัดที่กรองได ซึ่งเรียกวาสารพิษอิสระ (free toxin) ในการที่จะไป
เกาะจับกับแอนตีบอดี (Antibody) ที่ถูกเคลือบไวที่กนหลุมทดสอบ (Microtitration plate) หลังจากบมไว
ประมาณ 30 นาที สวนของสารพิษทีผู่กตดิกบัเอ็นไซมชี้บอกที่เกาะจับกับแอนตีบอดีในหลมุทดสอบ สามารถ
ประเมินไดโดยการเติม substrate  ที่จะทําปฏิกิริยาเฉพาะกับเอ็นไซมชี้บอกเกดิเปนสี ความเขมของสทีี่เกดิขึ้นจาก
ผลของปฏิกิริยาระหวางเอ็นไซมกบั substrate สามารถอานไดดวยสายตาเปรียบเทยีบกับสีทีเ่กดิขึ้นในหลุม
ทดสอบของสารพิษมาตรฐานระดับตางๆ หลมุทดสอบใดมปีริมาณสารพิษอสิระนอยจะเกิดสเีขม ถามีสารพษิอสิระ
มากจะเกิดสีจางตามลําดบั  
 การอานผลเปนปริมาณสารพิษ (quantitative result) สามารถทําไดโดยอานความเขมของสีในหลุม
ทดสอบ ดวยเคร่ือง MicroELISA Reader ความเขมขนของสีที่เพิ่มขึ้น จะมีความสมัพันธโดยตรงกับปฏกิิริยาและมี
ความสมัพันธในทางตรงขามเปนสดัสวนกบัปริมาณสารพษิทีป่นเปอนในตัวอยางน้ันๆ 
วิธกีารวิเคราะหหาปริมาณสารอะฟลาทอกซินดวย DOA-Aflatoxin ELISA Test KIT 
1. การเตรียมสารละลายที่ใชในการวิเคราะห 
การเตรียม washing buffer 
 นํา washing buffer มาเจือจางเปน 0.01 M PBS-T โดยเตมินํ้ากลั่น 900 มิลลิลติร สําหรับนําไปใชใน
การเจือจางสารสกดัตัวอยาง และใชลาง MicroELISA plate 
การเตรียม enzyme conjugate 
 เตมิ conjugate buffer 1 มิลลิลติร ลงไปในหลอดทดลองทีม่ีเอ็นไซมคอนจูเกต เขยาเล็กนอยใหเปนเน้ือ
เดยีวกัน หรือกลบัหลอดขึ้นลงใหเขากัน 
 
 
2. วิธกีารเตรียมตัวอยาง (Sample preparation) 
 สุมตัวอยางผลติผลทางการเกษตร ทําการบดตัวอยางใหละเอียดดวยเคร่ืองปน (blender) ปนใหละเอยีด
เปนเน้ือเดยีวกัน 
3. วิธกีารสกัดสารพิษจากตัวอยาง 
3.1 ชั่งตัวอยางที่บดละเอียดแลวปริมาณ 20 กรัม ใสใน flask 
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3.2 เตมิ 100 มิลลลิติร ของ 70% เมทธานอล ลงใน flask (อตัราสวนของตัวอยาง ตอ 70% เมทธานอล 
= 1.5) 
3.3 ปดปาก flask ดวยจุกยาง แลวนําไปเขยาดวยเคร่ืองเขยาทีค่วามเร็ว 300 รอบตอนาที เปนเวลา 30 
นาท ี
4. การเตรียมสารสกดัจากตัวอยางสําหรับวิเคราะห 
4.1 นําตัวอยางทีป่นหรือเขยาแลวตัง้ทิง้ไวประมาณ 5-10 นาท ี
4.2 นําสวนใสมากรองผานกระดาษกรองเบอร 4 
4.3 เก็บสวนใสทีก่รองไดไวในหลอดแกวทีส่ะอาดปดสนิท  
(สารสกดัที่กรองไดน้ีจะมีความเขมขนเปน 1:5 เทา)  
4.4 ทําการเจือจางสารสกดัเปน 1:20 เทา โดยใชสารละลาย 0.01 M PBST กอนนําไปวิเคราะห โดยเจือ
จางในอัตราสวน 1:3 (สารสกดัตัวอยาง 1 มิลลิลตร + สารละลาย 0.01M PBST 3 มิลลิลติร) 
5. ขั้นตอนการวิเคราะห 
5.1 วางแผนการใชหลุมทดสอบในแตละ stripe 
5.2 ปเปตสารพิษอะฟลาทอกซินมาตรฐาน ระดบัความเขมขนตางๆ (0, 0.2, 0.5, 1 และ 2 ng/ml) 
ปริมาณ 50 ไมโครลติร/หลุมทดสอบ/ความเขมขน และหยดสารสกดัตัวอยางทีเ่จือจางเปน 1:20 แลว 
ปริมาณ 50 ไมโครลติร ลงในหลมุทดสอบที่เหลือ  
5.3 หยดเอ็นไซมคอนจูเกต (AFB1-HRP conjugate) ที่เจือจางใน conjugate Buffer แลว ปริมาณ 50 
ไมโครลติร/หลุมทดสอบ ตามลงไปทุกหลุม เขยาเล็กนอย แลวบมไวในที่มดืที่อุณหภมูิหอง เปนเวลา
ประมาณ 20-30 นาที  
5.4 หลงัจากครบเวลาการบมแลว เทสารในหลุมทดสอบทิง้โดยการควํ่าหลมุ 
5.5 ลางหลุมทดสอบ โดยเติม washing buffer (PBS-T) ลงในหลุมใหเต็มทกุหลุม แลวควํ่าทิง้ ทําการลาง
อยางนอย 3 คร้ัง 
5.6 ควํ่าหลุมทดสอบบนกระดาษซับแลวเคาะใหแหง 
5.7 หยด substrate ปริมาณ 100 ไมโครลติร ลงในหลมุทดสอบทุกหลมุ แลวบมไวที่อุณหภมูิหองในที่มอื
เปนเวลา 5 – 10 นาที  
5.8 หยุดปฏิกิริยาโดยเติม stopping solution (0.5 M Phosphoric acid) ปริมาณ 100 ไมโครลติร และ
อานคาความเขมขนของสดีวย MicroELISA Reader ที่ชวงความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร โดยอาน
ปฏิกิริยา ภายใน 60 นาทีหลงัจากหยดุปฏิกิริยา 
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การอานผลเชิงเชิงปริมาณ (Quantitative Result) 
 อาน MicroELISA Reader ที่ชวงความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร เรียกวาคาการดดูกลืนแสง 
(Absorbance Value) นําคาการดดูกลืนแสงของสารพิษมาตรฐานระดับความเขมขนตางๆ สรางกราฟมาตรฐาน 
(standard curve) บนกระดาษกราฟ semilogarithmic มขีั้นตอนการคํานวณดังน้ี 
1. คํานวณคาเฉลีย่ของคาการดดูกลืนแสงของตัวอยาง หรือสารพิษมาตรฐานที่ระดับตางๆ (B) และคาการ
ดดูกลืนแสงของสารพิษมาตรฐานที่ระดับความเขมขน 0 ppb (B0) 
2. คํานวณหาคาเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสง (% maximal binding) ของสารพิษมาตรฐานแตละความ
เขมขน และของตัวอยางดงัน้ี 
 
%	maximal	binding =
B
B଴
× 100 
 
3. นําคาเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสง (B/B0) ของสารพิษมาตรฐานทุกความเขมขนมาพล็อตกราฟ โดยใหคา
การดดูกลนืแสงเปนแกน y และใหคาความเขมขนของสารพิษมาตรฐานเปนแกน X บนกราฟมาตรฐาน 
(Standard curve)  
4. นําคาเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสง (B/B0) ของแตละตัวอยางมาพล็อตลงบนกราฟมาตรฐานบนแกน Y แลว
ลากเสนตรงขนานกับแกน X มาตดัเสน standard curve จากน้ันลากเสนตรงจากจุดตดัลงมาทีแ่กน X 
แลวนําคาที่ไดบนแกน X คูณดวย 20 (dilution factor) ไดเปนคาความเขมขนของสารพิษในตัวอยางเปน
ปริมาณ ppb (μg/kg   หรือ ng/kg) 
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ภาคผนวก ง 
มาตรฐานทางดานจุลินทรียและเคมี 
 
ตารางที ่31 มาตรฐานดชันีคุณภาพทางดานจุลนิทรียสําหรับพริกสดและพริกแหง 
จุลนิทรยี 
ประเภทอาหาร 
พริกสด พริกแหง 
Total Bacteria 
Count  
ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวด
อาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคไดทันที 
กลุมผัก ผลไม สลัด สมตํา) ป พ.ศ. 2552 
- นอยกวา 6.00 Log cfu/g 
ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวดอาหาร
พรอมปรุงหรืออาหารอ่ืนๆ) ป พ.ศ. 2552 
- นอยกวา 6.00 Log cfu/g 
Staphylococcus 
aureus  
ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวด
อาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคไดทันที 
กลุมผัก ผลไม สลัด สมตํา) ป พ.ศ. 2552 
- นอยกวา 2.00 Log cfu/g 
ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวดอาหารที่
ผานกระบวนการทําแหง) ป พ.ศ. 2552 
- นอยกวา 1.00 Log cfu/g 
 
Bacillus cereus   ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวด
อาหารพรอมปรุงหรืออาหารอ่ืนๆ) ป พ.ศ. 2552 
- นอยกวา 3.00 Log cfu/g 
ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวดอาหารที่
ผานกระบวนการทําแหง) ป พ.ศ. 2552 
- นอยกวา 3.00 Log cfu/g 
Escherichia coli COMMISSION REGULATION 
Of on microbiological criteria for 
foodstuffs (2005) 
- 2.00 Log cfu/g 
COMMISSION REGULATION 
Of on microbiological criteria for foodstuffs 
(2005) 
- 2.00 Log cfu/g 
Yeast ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวด
อาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคไดทันที 
กลุมผัก ผลไม สลัด สมตํา) ป พ.ศ. 2552 
- นอยกวา 4.00 Log cfu/g 
ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวดอาหารที่
ผานกระบวนการทําแหง) ป พ.ศ. 2552 
- นอยกวา 2.00 Log cfu/g 
Mold  ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวด
อาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคไดทันที 
กลุมผัก ผลไม สลัด สมตํา) ป พ.ศ. 2552 
- นอยกวา 2.69 Log cfu/g 
ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวดอาหารที่
ผานกระบวนการทําแหง) ป พ.ศ. 2552 
- นอยกวา 2.00 Log cfu/g 
Salmonella spp. ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวด
อาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคไดทันที 
กลุมผัก ผลไม สลัด สมตํา) ป พ.ศ. 2552 
- ไมพบ 
ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวดอาหารที่
ผานกระบวนการทําแหง) ป พ.ศ. 2552 
- ไมพบ 
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ตารางที ่32 มาตรฐานดชันีคุณภาพทางดานเคมสีําหบัพริกสดและพริกแหง 
ดัชนีคุณภาพ 
ประเภทอาหาร 
พริกสด พริกแหง 
สารอะฟลาทอกซิน ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (อาหาร
ทั่วไป) 
- ไมเกิน 20 μg/kg 
มาตรฐานสินคาเกษตรพริกแหง  
(มกษ. 3001-2553)  
- ไมเกิน 15 μg/kg 
ปริมาณความชื้น 
- 
มาตรฐานสินคาเกษตรพริกแหง  
(มกษ. 3001-2553)  
- ไมเกิน 13.50% 
ปริมาณนํ้าอิสระ 
- 
มาตรฐานผลติภัณฑชมุชน พริกผง
สําเร็จรูป (มผช. 1400/2550) 
- ไมเกิน 0.6 
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ภาคผนวก จ 
ไดอะแกรมสัมประสิทธิแ์สดงคาสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 ไดอะแกรมแสดงสัมประสิทธ์ิคาสี a* และ b* 
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